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INTRODUCTION GENERALE 

Le réseau électrique est soumis à diverses sources de perturbations électromagnétiques d’origine 

artificielle (réseaux électriques, émetteurs radio, ...) ou naturelle telle que la foudre, qui par ses 

effets indirects ou directs, peut entrainer de nombreux dérangements et des destructions 

d’équipements au sein du même réseau. La foudre est un phénomène très aléatoire et imprévisible 

qu’on ne maitrise pas encore très bien. Néanmoins nous savons comment elle se forme, et les 

caractéristiques nécessaires pour qu’elle ait lieu. Généralement, elle se forme dans un 

cumulonimbus. Ce nuage se forme, dans la plupart du temps, lorsqu’il y a un fort contraste de 

température. On peut dire que ce phénomène présente un grand danger pour l’homme, les 

structures et les installations électriques, d’où le coup de foudre frappe directement la victime ou 

indirectement par les rayonnements électromagnétiques. La connaissance des champs 

électromagnétiques rayonnés par la foudre est particulièrement lors de la phase de l’arc en retour 

à cause de sa forte agressivité électromagnétique, est très utile pour mieux dimensionner les 

systèmes de protection vis-à-vis cette agression électromagnétique. Cependant, l’étude 

expérimentale de la foudre est très délicate à mener vu l’aspect aléatoire qui caractérise ce 

phénomène et la difficulté de contrôler l’instant et le lieu où elle peut frapper. 

Plongez dans l'univers de la protection contre la foudre avec ce cours complet. De la 

compréhension des phénomènes orageux aux solutions avancées de protection, vous découvrirez 

comment prévenir efficacement les dégâts causés par la foudre sur les infrastructures et 

équipements sensibles. 

Que vous soyez technicien, ingénieur ou professionnel du secteur énergétique, ce cours vous 

fournira les compétences essentielles pour concevoir, installer et maintenir des systèmes de 

protection performants. 

Nous explorerons les normes en vigueur, les différentes catégories de protection, ainsi que les 

stratégies de mitigation des risques. Vous apprendrez à analyser les besoins spécifiques d'un site 

et à choisir les dispositifs les plus adaptés, qu'il s'agisse de paratonnerres, de parafoudres ou de 

mises à la terre optimisées. 

Ce cours inclut également des modules sur la surveillance et le diagnostic des systèmes de 

protection, vous permettant d'anticiper les défaillances et d'améliorer la fiabilité des installations. 
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 Compétences générales à atteindre 

 Comprendre le phénomène de la foudre et ses impacts. 

 Identifier les normes et réglementations en matière de protection contre la foudre. 

 Distinguer les différents systèmes de protection et leurs applications. 

 Concevoir une stratégie de protection adaptée à un site donné. 

 Assurer la maintenance et le suivi des systèmes de protection. 

 Savoir-faire généraux à atteindre 

 Dimensionner et installer un paratonnerre selon les besoins. 

 Sélectionner et intégrer des parafoudres efficaces. 

 Réaliser une mise à la terre conforme et performante. 

 Utiliser des outils de mesure et de diagnostic pour évaluer l'efficacité des protections. 

 Interpréter les données de surveillance et prévoir les interventions de maintenance. 
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CONCLUSION 

La protection contre la foudre est essentielle pour assurer la sécurité des infrastructures et des 

équipements électriques face à ce phénomène imprévisible et potentiellement destructeur. 

Comprendre la formation de la foudre, ses effets électromagnétiques et les normes de protection 

permet de concevoir des systèmes adaptés et efficaces. Ce cours offre les compétences nécessaires 

pour dimensionner, installer et maintenir des dispositifs de protection contre la foudre, tout en 

anticipant les risques et en garantissant la fiabilité des installations. Les professionnels formés à 

ces techniques seront mieux préparés à prévenir les dysfonctionnements et à protéger les systèmes 

des impacts de la foudre. 
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CHAPITRE I GENERALITES SUR LA FOUDRE ET SES EFFETS  

I.1 INTRODUCTION  

Depuis que Benjamin Franklin a démontré, il y a deux cents ans, qu’il s’agissait d’une gigantesque 

décharge électrique, il mit pour la première fois en évidence la présence d’électricité dans les 

nuages. Ce fait d’histoire représente le premier pas dans la recherche sur les décharges électriques. 

La foudre constitue une source de perturbation majeure pour le bon fonctionnement des réseaux. 

En effet, on distingue deux types d’agressions de la décharge orageuse, selon que l’éclair touche 

directement l’ouvrage ou tombe à proximité. Ce premier chapitre a pour but de savoir quels sont 

les phénomènes de base qui interviennent avec suffisamment de force pour nécessiter des 

protections contre leurs effets destructeurs.  

La foudre est un phénomène naturel puissant et imprévisible, résultant de décharges 

électromagnétiques entre les nuages orageux et la Terre. Bien qu'elle soit difficile à prévoir, 

comprendre son fonctionnement est essentiel pour évaluer ses impacts sur les infrastructures et les 

personnes. Ses effets peuvent être très destructeurs, provoquant des incendies, des pannes 

électriques et des dégâts importants sur les équipements. Il est donc crucial de mettre en place des 

systèmes de protection adaptés pour limiter ces risques. Ce chapitre présente les caractéristiques 

de la foudre et ses effets existants.  

 Compétences générales à atteindre 

 Compréhension des phénomènes météorologiques liés à la foudre. 

 Connaissance des effets de la foudre sur les installations électriques, les structures et les 

équipements. 

 Maîtrise des risques associés aux décharges électriques et des conséquences sur la sécurité 

humaine. 

 Connaissance des principes scientifiques et techniques qui sous-tendent la protection 

contre la foudre. 

 Savoir-faire généraux à atteindre 

 Identifier les risques de foudre dans divers environnements (bâtiments, infrastructures, 

équipements sensibles). 

 Analyser les effets de la foudre sur différents types de systèmes électriques et 

électroniques. 

 Appliquer les principes de protection pour minimiser les impacts de la foudre sur les 

installations. 

 Mettre en place des stratégies de prévention et de gestion des risques liés à la foudre. 
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I.2 PHÉNOMÈNE DE FOUDRE  

I.2.1 Formation des nuages d’orages 

  

Deux éléments caractérisent les nuages orageux :  

 La présence d'une masse d'eau importante, qui de fait va se trouver sous forme vapeur, liquide 

(eau et eau surfondue) et solide (cristaux de glace, grésil, grêlons...)  

 Modes de transfert de chaleur Des mouvements de convection, conduction, rayonnement 

atmosphériques notables conduisant à des vents extrêmement violents pouvant dépasser la centaine 

de kilomètres/heure. La formation des nuages orageux résulte de la rencontre entre un flux d’air 

anormalement froid issu de l’électrosphère et un flux d’air anormalement chaud venant du sol : 

Représentation des flux d'air entrainant un épisode orageux(meteo-world.com). A l’origine les 

nuages orageux sont des cumulus. À ce stade, un courant ascendant, d’air chaud prédomine au sein 

du nuage. Ce courant vertical atteint habituellement sa vitesse maximale dans la partie supérieure 

(de l’ordre de 25m/s).  

Durant son ascension, l’eau contenue dans le courant d’air chaud se condense au contact de l’air 

ambiant plus froid et provoque la création de gouttes d’eau et de glace dans la partie haute du 

nuage ainsi qu’un courant descendant constituer d’air froid. On parle alors de cumulonimbus, Ce 
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type de nuage est facilement reconnaissable grâce à sa forme en enclume provoquée par la 

rencontre entre le courant ascendant et les couches hautes de l’atmosphère, la stratosphère. 

I.2.2 Répartition des charges à l’intérieur d’un nuage  

 

Le processus par lequel les nuages d’orage acquièrent une charge n'est pas complètement bien 

compris. A l’heure actuelle, Il existe deux théories fondamentales qui expliquent la répartition des 

charges électriques au sein d’un nuage : D’une part, la théorie de la convection qui considère que 

les ions libres dans l'atmosphère sont captés par les gouttelettes, ses effets et les moyens de 

protection, le nuage. Les gouttelettes ainsi chargées sont ensuite transportées par les courants 

convectifs dans le nuage, produisant ainsi des zones de charges. D’autre part, la théorie de 

gravitation, qui repose sur l’hypothèse que les particules chargées négativement sont plus lourdes 

que les particules chargées positivement. Dans ce cas, la séparation entre les charges négatives est 

positives se fait par gravité. Néanmoins, aucune de ces deux théories ne permet d’obtenir une 

bonne corrélation avec les observations effectuées sur le terrain ou en laboratoire. Cependant, la 

majorité du monde scientifique s'accorde aujourd'hui sur le fait que le haut du nuage est chargé 

positivement et que le bas du nuage se compose de particules négatives mais peut aussi contenir 

des « poches de particules positives »  

Distribution des charges électriques dans la masse d’un cumulo-nimbus et la répartition du champ 

électrique au sol, au moment où va se produire la foudre.  
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I.3 DIFFÉRENTS TYPES DE DÉCHARGE ATMOSPHÉRIQUE  

I.3.1 Eclairs intra et inter-nuages  

 

La disposition des charges électriques dans l'orage, telle qu'expliquée antérieurement, crée des 

différences de potentiel entre le sommet, le centre et la base de l'orage. Lorsque le potentiel est 

suffisamment grand, l'air entre ces différents niveaux n'est plus assez isolant et un claquage se 

produit. La foudre alors générée peut se produire entre les différentes parties du nuage ou entre 

des nuages voisins. 

I.3.2Eclair nuage-sol  

La foudre est la manifestation lumineuse de la décharge électrique entre le sol et le nuage. De 

nombreuses études menées par Berger, Golde, Mason et Uman, ont permis de mieux comprendre 

le principe de déclenchement des coups de foudre. Les décharges de la foudre nuage-sol ont été 

subdivisées en quatre catégories. Ces catégories sont définies selon d’une part la direction, 

ascendante ou descendante, du traceur qui déclenche la décharge, et d’autre part le signe de la 

charge portée par le traceur, positive ou négative.  

La figure suivante illustre les quatre catégories des décharges nuage-sol. 
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 Dans les régions tempérées, plus de 90 % des coups de foudre nuage-sol sont de la catégorie 1. 

Ce type de décharge, appelée décharge négative, peuvent par conséquent être considérée comme 

la forme la plus commune des décharges nuage-sol. Cette forme de décharge est déclenchée par 

un traceur descendant charger négativement.  

Les coups de foudre appartenant à la 3éme catégorie sont aussi déclenchés par un traceur 

descendant, mais chargé positivement (décharge dite positive). Cette catégorie regroupe moins de 

10 % des décharges nuage-sol.  

Enfin, les décharges des catégories 2 et 4 qui sont déclenchées par des traceurs ascendants, sont 

relativement rares et apparaissent généralement au sommet des montagnes ou des longues 

structures.  

I.4 PROCESSUS DE DÉCLENCHEMENT D’UN ÉCLAIR 

DESCENDANT NÉGATIF  
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Une décharge négative (nuage-sol) apporte une quantité des charges négatives de quelques 

dizaines de Coulomb à la terre. L’éclair représentant le phénomène le plus lumineux a une durée 

de l'ordre de 0.5 secondes et peut être constitué de plusieurs décharges appelées arcs en retour. Un 

arc en retour dure environ quelques millisecondes, et la séparation entre deux arcs en retour 

successifs est de l’ordre de plusieurs dizaines de millisecondes.  

La figure ci-après montre le Processus de déclenchement d’un éclair descendant négatif.  

 

De manière générale, ce processus peut être décomposé en 4 étapes  

1. Le traceur par bond,  

2. La pointe de rencontre,  

3. L’arc en retour,  

4. le traceur continu et les arcs en retour subséquents. 

 Une première décharge (preliminary breakdown) se produisant à l’intérieur du nuage, 

entraine la création d’un canal chargé négativement vers le bas (étape 1) appelé traceur par 

bond. Le canal ionisé ainsi créé permet l’écoulement des charges contenues dans le nuage. 

Sa progression s’arrête au bout d’une dizaine de mètres parcourus. Le canal contient de 

l’air fortement ionisé, et favorise l’écoulement de nouvelles charges négatives issues du 

nuage vers le sol. De nouveaux canaux ionisés sont alors créés (étapes 2 et 3).  

 

 Ce processus se répète jusqu'à créer un champ suffisamment intense pour faire apparaître, 

par l’effet de pouvoir des pointes, une ou plusieurs décharges partant du sol, on parle alors 

d’effluve (étape 4). 
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 Dans l'étape 5, relative au processus d’attachement, la « connexion » entre le traceur par 

bond et l’effluve se crée à une dizaine de mètres au-dessus du sol et permet la création d’un 

canal ionisé permettant l’échange de charges entre le sol et le nuage. On observe alors un 

éclair de forte luminosité et l’extinction des autres traceurs par bonds (étape 6). 

 

 Durant la phase d’éclair, de nombreux échanges de charges ont lieu. Dans un premier 

temps, le canal du traceur est déchargé par une onde de potentiel de sol constituant le 

premier arc en retour (first return stroke) qui se propage vers le nuage à une vitesse de 

l’ordre de tiers de la vitesse de la lumière en neutralisant le canal chargé par le traceur. 

Après la phase de l'arc en retour, l'éclair peut disparaître, mais une quantité résiduelle de 

charges encore présente au sommet du canal permet le développement d’un traceur obscur 

(dart leader) à une vitesse de l'ordre de 3.10⁶ m/s.  

 

Le traceur obscur déclenche un arc en retour subséquent (subséquent return stroke). Ce 

mécanisme se reproduit tant que les charges sont encore présentes au sommet du canal et 

peut donc donner naissance à plusieurs arcs en retour subséquents. Le dernier arc en retour 

subséquent généré est souvent l’arc présentant la plus forte amplitude, car il draine les 

charges résiduelles de la cellule orageuse.  

De plus, il est intéressant de noter que les arcs en retour subséquents présentent un temps 

de montée plus rapide que celui de du premier arc en retour.  

I.5 DÉCLENCHEMENT ARTIFICIEL DE LA FOUDRE  

La technique de déclenchement artificiel de la foudre permet de provoquer celui-ci lors de passage 

des nuages orageux et de l’attirer en un lieu déterminé. Le principe est d’envoyer vers les nuages 

une petite fusée déroulant derrière elle un fil conducteur mis à la terre.  

Les éclairs ainsi générés contiennent souvent des arcs en retour très similaires aux arcs aux retours 

subséquents des éclairs naturels.  

Aujourd’hui, il existe plusieurs stations expérimentales de déclenchement artificiel de la foudre 

dans le monde, en particulier en France, aux Etats-Unis et au Japon. La méthode la plus 

couramment utilisée pour déclencher artificiellement la foudre s'appuie sur la technique fusée-fil. 

On utilise une fusée connectée à un filin totalement ou partiellement métallique. Cette méthode, 

facile à mettre en œuvre, présente également l’avantage d’avoir un cout relativement faible.  

Le déclenchement artificiel de la foudre a offert la possibilité de réaliser des mesures du courant 

de l’arc en retour à la base de canal, du champ électrique, et de la vitesse de l’arc en retour mesurée 

à l’aide des dispositifs optiques.  
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La figure suivante décrit le déclenchement artificiel de la foudre.  

  

 

I.6 VITESSE DE L’ARC EN RETOUR 
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Les données expérimentales les plus récentes sont publiées par Idone et orville illustrent que la 

vitesse de l’arc en retour décroit en fonction de la hauteur, cette décroissance est plus marquée 

pour les premiers arcs en retour et que la vitesse des arcs en retour subséquent est en général plus 

grande que celle des arcs en retour premiers, les valeurs moyennes pour 17 premiers arcs en retour 

et 46 arcs en retour subséquent sont respectivement, 96 m/µs et 120m/µs 

I.7 CHAMP ÉLECTROMAGNÉTIQUE 

 

 

Le champ électromagnétique rayonné par la foudre est un phénomène complexe qui résulte des 

décharges électriques qui se produisent dans l'atmosphère pendant un orage.  

La foudre est essentiellement une décharge électrique massive entre un nuage et la terre, ou entre 

différentes parties du nuage. Elle libère une énorme quantité d'énergie sous forme de lumière 

(éclairs) et de rayonnement électromagnétique. 

Le champ électromagnétique rayonnée par la foudre se propage dans l’espace par ses trois 

composantes ; deux électriques, horizontal et vertical et l’autre magnétique azimutal.  
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Pour une approximation générale, ils présentent pour toute distance (entre 1 km et 200 km) un 

premier pic dont l'intensité est approximativement inversement proportionnelle à la distance. A 

des distances relativement proches, le champ magnétique présente une bosse ("hump") à environ 

30μs, alors que le champ électrique a une croissance en rampe après son pic initial. Les champs 

électrique et magnétique lointains (distance supérieure à environ 50 km) ont essentiellement la 

même forme d'onde, et présentent une inversion de polarité. Ces remarques ont été observées sur 

les courbes expérimentales de Berger et al.  

Suivant les modèles géométriques du problème adoptés par les différents auteurs, le courant de la 

foudre se propage du sol vers le nuage selon l’axe vertical z figures suivante.  

 

Voici les éléments clés relatifs au champ électromagnétique rayonné par la foudre : 

 Les impulsions électromagnétiques (EMP) : Lorsqu'un éclair se produit, une grande 

quantité d'énergie électromagnétique est libérée sous forme d'une impulsion 

électromagnétique qui se propage dans l'air. Cette impulsion électromagnétique est un 

phénomène transitoire avec une large gamme de fréquences. 

 Fréquences et longueurs d'onde : L'impulsion électromagnétique générée par la foudre 

couvre une large gamme de fréquences, mais elle est surtout intense dans les bandes de 
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fréquences basses, de quelques kilohertz à plusieurs mégahertz. Ce rayonnement peut être 

mesuré sous la forme d'un champ électromagnétique oscillant qui se propage à la vitesse 

de la lumière. 

 La distribution du champ : Le champ électromagnétique est principalement composé de 

deux composantes : 

 Le champ électrique : qui est très intense à proximité de la foudre et se propage 

radialement. 

 Le champ magnétique : qui est perpendiculaire au champ électrique et qui 

accompagne le champ électrique à travers l'espace. 

 Impact sur les systèmes électroniques : En raison de l’intensité du rayonnement 

électromagnétique, les impulsions de foudre peuvent interférer avec les systèmes 

électroniques et de communication, créant des problèmes tels que des surtensions et des 

perturbations. 

 Induction électromagnétique : Lorsqu'un champ électromagnétique est rayonné par un 

éclair, il peut induire des courants électriques dans des conducteurs voisins (comme des 

câbles, des lignes électriques ou des circuits électroniques), ce qui peut provoquer des 

dommages importants à ces infrastructures. 

 Ondes de sol : Une autre forme d'interaction électromagnétique induite par la foudre est 

les ondes de sol, qui sont des ondes de basse fréquence qui se propagent à la surface de la 

Terre. Ces ondes peuvent affecter les systèmes électriques à grande distance de l'éclair. 

 Mesures et détection : Les chercheurs utilisent des capteurs pour mesurer ces champs 

électromagnétiques à diverses fréquences et distances de la foudre. Ces mesures permettent 

de mieux comprendre la structure de la décharge et d’améliorer la prévention des effets 

négatifs de la foudre sur les équipements sensibles. 

 

En résumé, le champ électromagnétique rayonné par la foudre est une combinaison d'impulsions 

qui engendrent des champs électriques et magnétiques à large spectre de fréquences, et peuvent 

avoir des effets importants sur les systèmes électriques et électroniques. 
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I.8 PRINCIPAUX RISQUES EN MATIÈRE DE FOUDROIEMENT  

 

 

Il est indispensable de toujours avoir à l'esprit que les risques liés au foudroiement sont de deux 

types : coup de foudre direct, et coup de foudre indirect. Les manifestations parfois exceptionnelles 

de la foudre ne doivent pas faire oublier de relativiser les risques réels : le retour d'expérience 

concernant les êtres humains conduit à des statistiques de décès liés à un coup de foudre de l'ordre 

de 25 par an, du même ordre de grandeur que celles journalières dues aux accidents de la route. 

1.8.1 Effets directs  

Les effets directs de la foudre peuvent être de natures différentes :  

• Effets thermiques : au voisinage de la zone de contact canal de foudre-structure, des transferts 

d'énergie importants ont lieu entre l'arc électrique, dont la température interne peut atteindre 30 

000 K, et les matériaux des structures. Par ailleurs, l'amplitude des courants générés par la foudre 

est transmise aux structures conduites à un effet joule significatif dans les matériaux, en particulier 

au niveau des connexions arc-structure. Accrus par l'effet de peau, caractéristique des composantes 

hautes fréquences de la foudre, ces deux effets combinés peuvent conduire à des échauffements 

des matériaux des structures très violents, pouvant occasionner des dommages considérables.  

• Effets mécaniques : le transfert brutal d'énergie entre l'arc de foudre et la structure peut se faire 

aussi sous forme mécanique. Ces effets peuvent engendrer des déformations de structure, des 

délaminages dans les matériaux composites stratifiés. Par ailleurs, les courants de foudre injectés 
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dans la structure sont suffisamment intenses pour engendrer, sous certaines conditions, des 

déformations résultant des forces de Laplace.  

1.8.2 Effets indirects  

Les effets indirects sont liés au rayonnement électromagnétique de l'éclair qui, par conduction ou 

induction, va venir perturber le bon fonctionnement des processus, dispositifs et systèmes 

électroniques et informatiques d'installations. La détermination des tensions et des courants induits 

au niveau des équipements est complexe et fait actuellement l'objet de nombreuses études 

universitaires. Les effets sont aussi bien de nature :  

• électrique  

• destructions de systèmes électroniques et de composants,  

• pertes de contrôles-commandes,  

• dérèglements de processus,  

• pertes de fichiers informatiques,  

• thermique  

• électromagnétique, par exemple au niveau des antennes d'émission et de réception. 

1.8.3 Effets sur l'homme et les structures  

 Effets sur l'homme  
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Les effets sur l'homme sont du même type que les effets directs et indirects de la foudre, mais il 

convient de distinguer deux classes d'effets :   

 Ceux qui sont directement liés au foudroiement et qui sont de nature thermique, électrique, 

auditif, oculaire etc. et qui sont très spécifiques à la foudre,  

 Ceux qui font suite aux conséquences des effets indirects d'un foudroiement ; brûlures liées 

à un incendie, chutes d'objets, courants électriques à fréquence industrielle de défauts, etc, 

ce sont d'ailleurs les plus nombreux.  

Ces effets ne sont pas spécifiques à la foudre.  

 Effets sur les structures  

 

En ce qui concerne les structures ou les installations, la foudre peut engendrer :  

•des incendies, des chutes d'arbres provoquant des accidents,  

•des dommages sur les réseaux de lignes électriques ou téléphoniques,  

•des dommages sur les sites industriels : installations portuaires, raffineries de pétrole, réservoirs 

de matières combustibles, installations au sol des aéroports.  
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CONCLUSION  

Ce chapitre sur les généralités sur la foudre et ses effets montre la puissance et la complexité de ce 

phénomène naturel. La foudre est une décharge électrique qui peut provoquer des destructions 

importantes, des incendies, des pannes électriques et mettre en danger la vie des personnes. 

Comprendre son origine et ses différents types est essentiel pour mieux évaluer les risques qu’elle 

représente. Les effets de la foudre peuvent être graves, allant des dommages matériels aux 

blessures. 
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QUIZ  

1. Quelle est la principale cause de la formation de la foudre ? 

A) La chaleur 

B) Le vent 

C) La différence de charges électriques 

D) Les gaz atmosphériques 

2. Quel est le type de foudre qui se produit entre un nuage et la terre ? 

A) Foudre inter-nuage 

B) Foudre intra-nuage 

C) Foudre nuage-sol 

D) Foudre horizontale 

3. Quel est le principal effet direct de la foudre sur les équipements électriques ? 

A) Le chauffage des équipements 

B) La destruction des circuits 

C) L'augmentation de la pression 

D) L'augmentation de la fréquence 

4. Quel est le principal danger de la foudre pour les personnes ? 

A) Le bruit 

B) Les brûlures électriques 

C) La radiation 
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D) L'asphyxie 

5. Quelle est la température estimée au point de décharge de la foudre ? 

A) 10 000°C 

B) 30 000°C 

C) 50 000°C 

D) 100 000°C 

6. Quels sont les types d'effets immédiats de la foudre sur un bâtiment ? 

A) Incendie, éclatement de vitres, destruction des équipements 

B) Augmentation de la température 

C) Amélioration de la structure 

D) Aucun effet 

7. Quel dispositif capte les éclairs avant qu’ils ne frappent une structure ? 

A) Parafoudre 

B) Câble de garde 

C) Paratonnerre 

D) Mise à la terre 

8. Quel rôle joue la mise à la terre dans la protection contre la foudre ? 

A) Canalisée l'énergie vers un réservoir 

B) Diriger l'excédent d'énergie vers le sol 

C) Augmenter la tension 

D) Réduire la température de la foudre 
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9. Pourquoi les câbles de garde sont-ils installés ? 

A) Pour protéger les lignes électriques contre les courts-circuits 

B) Pour intercepter les éclairs et les diriger vers le sol 

C) Pour réduire les tensions dans les lignes électriques 

D) Pour renforcer les lignes électriques 

10. Quel est le rôle d'une cage de Faraday dans la protection contre la foudre ? 

A) Attirer la foudre vers la structure 

B) Canaliser l'énergie de la foudre vers le sol 

C) Bloquer les effets des champs électromagnétiques à l’intérieur 

D) Empêcher la foudre de toucher les câbles 

11. Quel est l'élément clé pour assurer une protection efficace contre la foudre dans un 

bâtiment ? 

A) Une toiture métallique 

B) Une bonne mise à la terre et des parafoudres 

C) L'absence de fenêtres 

D) Des matériaux isolants 
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CHAPITRE II MOYENS DE PROTECTION CONTRE LA FOUDRE 

II.1 INTRODUCTION 

La foudre est un phénomène naturel très puissant qui peut causer des dégâts importants aux 

bâtiments, équipements électroniques et mettre en danger les personnes. Chaque année, des 

milliers de décharges de foudre frappent des habitations et des entreprises, provoquant des 

incendies, des pannes et des perturbations. 

Les moyens de protection contre la foudre servent à réduire ces risques en canalisant et en dissipant 

l'énergie des éclairs. Ces systèmes sont essentiels pour protéger les personnes et garantir le bon 

fonctionnement des équipements sensibles, comme dans les domaines des télécommunications et 

de l'énergie. Ce chapitre nous propose des solutions qui permettent de prévenir les accidents et de 

protéger les installations contre la foudre. 

Compétences à acquérir : 

 Comprendre le phénomène de la foudre et ses effets sur l'environnement. 

 Identifier les risques et impacts de la foudre sur les infrastructures. 

 Connaître les normes et réglementations relatives à la protection contre la foudre. 

 Analyser l'efficacité des différents systèmes de protection. 

 Maîtriser les principes fondamentaux de l'électromagnétisme appliqués à la foudre. 

Savoir-faire à acquérir : 

 Installer et entretenir des paratonnerres et dispositifs de mise à la terre. 

 Mettre en place des protections pour limiter les effets des impulsions électromagnétiques. 

 Évaluer les besoins spécifiques de protection pour différents types d'infrastructures. 

 Adapter les systèmes de protection aux spécificités de chaque site. 

 Tester et vérifier l’efficacité des dispositifs de protection installés. 

La protection en général, et des personnes en particulier, est d’autant meilleure qu’un écoulement 

maximal des perturbations vers la terre est assuré, le plus près possible des sources de 

perturbations. La condition d’une protection efficace est donc d’assurer des impédances de terre 

minimales, en créant des maillages et des interconnexions de prises de terre chaque fois que 

possible.  

Contre les courants de foudre et les élévations de potentiel qu’ils induisent, il y a lieu de distinguer 

plusieurs niveaux de protection. 
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II.2. PROTECTION 1ER NIVEAU 

Son but est de limiter les impacts directs sur les ouvrages électriques en détournant la foudre vers 

des lieux d’écoulement privilégiés. Détourner la foudre de façon contrôlée vers des points précis 

se fait au moyen de :  

 Paratonnerres et capture 

 

Les paratonnerres sont des dispositifs conçus pour protéger les bâtiments et autres structures des 

effets dévastateurs de la foudre. Leur rôle principal est de capter l'éclair et de diriger l'énergie qu'il 

libère de manière contrôlée vers le sol, afin d'éviter des dommages importants. Un paratonnerre 

est généralement constitué d'un mât métallique pointu placé sur le toit d'un bâtiment, relié à un 

système de mise à la terre qui permet de dissiper l'énergie de la décharge de façon sécurisée. 

 Constitution d’un paratonnerre  

Un paratonnerre est constitué de plusieurs éléments clés qui travaillent ensemble pour protéger les 

bâtiments contre la foudre. Il comprend généralement un capteur, souvent une tige métallique 

pointue ou un conducteur, placé en hauteur pour capter la foudre. Ce capteur est relié à un 

conducteur de descente, un câble métallique qui dirige l'énergie de la foudre vers un système de 

mise à la terre. La mise à la terre permet de dissiper l'énergie électrique de manière sûre dans le 

sol, évitant ainsi les dégâts aux structures et aux systèmes électroniques.  
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L'ensemble du système est conçu pour offrir un chemin de faible résistance à l'électricité de la 

foudre, minimisant les risques de dommages. 

 

La capture de la foudre fait référence au processus par lequel un paratonnerre capte la décharge 

électrique du nuage et la canalise vers la terre. Ce mécanisme permet de détourner les effets 

destructeurs de la foudre, réduisant ainsi les risques de dommages matériels, d'incendies ou 

d'autres accidents. Les paratonnerres modernes sont fabriqués à partir de matériaux conducteurs 

de haute qualité, optimisant ainsi la capture et la conduction de l'énergie vers le sol. 

Basés sur le principe de la distance d’amorçage : ce sont des tiges effilées placées en haut des 

structures à protéger, reliées à la terre par le chemin le plus direct.  
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 Cages maillées ou de faraday  

 

Les cages maillées ou cages de Faraday constituent des systèmes de protection efficaces contre 

la foudre. Leur fonctionnement repose sur le principe de confinement et de redistribution des 

charges électriques, assurant ainsi la sécurité des objets ou des structures situées à l'intérieur de la 

cage. 

Une cage de Faraday est une structure métallique, souvent composée de mailles ou de 

conducteurs métalliques, qui enveloppe un espace ou un objet. Lorsqu'une décharge de foudre 

frappe, l'énergie électrique est canalisée à l'extérieur de la cage, et le champ électromagnétique à 

l'intérieur demeure pratiquement nul, protégeant ainsi les équipements et les personnes à l'intérieur. 

Le principe de cette protection repose sur le fait que le champ électromagnétique de la foudre 

induit une charge électrique dans la cage métallique, mais cette charge se répartit uniformément à 

l'extérieur. Cela empêche l'impact direct de la décharge dans l'enceinte protégée. Ce système est 

couramment utilisé pour protéger des bâtiments sensibles, des équipements électroniques ou des 

véhicules. 

Les cages maillées sont des cages de Faraday dotées de mailles plus ou moins larges, selon le 

niveau de protection souhaité. Elles sont particulièrement adaptées pour la protection 

d'installations telles que des réseaux électriques ou des zones industrielles exposées au risque de 

foudre. 
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Ce système est utilisé pour des bâtiments sensibles, il consiste en la réalisation d’un maillage fermé 

de conducteurs horizontaux et verticaux reliés au sol à un réseau de terre.  

 Les câbles de garde 

 

Les câbles de garde constituent une solution essentielle pour la protection des infrastructures 

contre les effets dévastateurs de la foudre. Installés au-dessus des lignes électriques ou autour de 

structures sensibles, ils servent à intercepter les décharges électriques avant qu'elles n'atteignent 

les équipements protégés. 

Le principe de fonctionnement des câbles de garde repose sur leur capacité à capter les éclairs et à 

diriger l'énergie libérée vers la terre via un système de mise à la terre dédié.  
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Ces câbles sont généralement fabriqués en acier ou en cuivre, matériaux offrant une grande 

conductivité, et sont installés sur les lignes de transport d'électricité, les pylônes ou les toitures des 

bâtiments. 

L'installation de câbles de garde consiste à positionner un conducteur métallique à une hauteur 

stratégique, créant ainsi une zone de protection qui réduit significativement le risque de frappe 

directe de la foudre sur les lignes ou les structures sensibles. Ce dispositif permet de prévenir les 

surtensions électriques, de protéger les équipements tels que les transformateurs, et d'éviter les 

pannes ou dommages aux installations de télécommunication. 

Ainsi, les câbles de garde jouent un rôle déterminant dans la sécurité des infrastructures en assurant 

un canal de dérivation pour l'énergie des éclairs, protégeant ainsi les équipements électriques et 

électroniques contre les impacts de la foudre. 

Ce sont des conducteurs parallèles aux câbles de phases, situés au-dessus d’eux et reliés à la terre 

par l’intermédiaire des pylônes.  

 

II.3. PROTECTION 2ÉME NIVEAU 

Cette protection s’applique en haute tension. Son objectif est d’assurer que le niveau d’isolement 

au choc des différents éléments du poste ne soit pas dépassé. Son principe est de créer un circuit 

de dérivation à la terre, permettant ainsi l’écoulement du courant de foudre, par amorçage ou 

conduction. Deux types d’appareils sont utilisés pour limiter la tension : l’éclateur, plus ancien, et 

le parafoudre qui tend à le supplanter dans de nombreuses applications.  
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 L’éclateur  

 

 

L'éclateur est un dispositif de protection contre la foudre conçu pour éviter les surtensions générées 

par les décharges électriques. Il est principalement utilisé pour protéger les équipements 

électriques et électroniques des effets de la foudre ou des courants induits. 

Le rôle de l'éclateur est de bloquer le passage de la décharge de foudre dans un circuit lorsqu'une 

surtension est détectée. Lorsque la tension dépasse un certain seuil, l'éclateur se déclenche et dirige 

l'excès de courant vers la terre, protégeant ainsi les équipements en aval. Il agit en créant un chemin 

de faible résistance pour l’énergie excédentaire, ce qui permet de la dissiper de manière sécurisée. 

Les éclateurs sont généralement installés sur des lignes électriques, des systèmes de 

communication ou dans des installations sensibles, comme des centres de données ou des 

équipements industriels. Ils sont souvent utilisés en complément d'autres dispositifs de protection, 

tels que les paratonnerres ou les câbles de garde, pour assurer une protection complète contre la 

foudre. 

Il est généralement constitué d'un ensemble de composants métalliques, notamment une électrode, 

souvent en cuivre ou en acier, et un isolant qui sépare les différentes parties conductrices. 

L'électrode est reliée à un conducteur de descente et est conçue pour capter la surtension électrique. 

Lorsqu'une décharge électrique (comme un éclair) atteint l'éclateur, il crée une décharge contrôlée 

qui permet de rediriger l'énergie vers la terre, réduisant ainsi les risques de dommages aux 

équipements électriques et aux infrastructures. 

C’est le moyen de protection le plus simple et le moins cher, il est constitué de deux électrodes, 

l’une reliée à l’élément à protéger, l’autre à la terre. Ce système fonctionne par amorçage.  
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 Le parafoudre  

Un parafoudre est un dispositif conçu pour protéger les installations électriques contre les 

surtensions, notamment celles causées par la foudre. Il se compose de plusieurs éléments 

essentiels. Tout d'abord, il y a l'électrode de capture, souvent fabriquée en métal comme le cuivre 

ou l'aluminium, qui capte l'énergie de la foudre et la dirige vers le système de protection. Ensuite, 

un dispositif de déviation redirige cette énergie vers le sol en toute sécurité, en la conduisant vers 

une prise de terre. Pour réguler la tension et protéger les équipements, un limiteur de surtension 

est utilisé. Ce dernier peut être un composant à base de gaz, de semi-conducteurs ou de varistances 

qui réduit ou élimine les pics de tension. Enfin, le parafoudre doit être relié à un système de mise 

à la terre efficace, ce qui permet de dissiper l'énergie captée en toute sécurité dans le sol. En 

somme, un parafoudre est une combinaison de différents composants électromécaniques et 

électroniques permettant de protéger les installations électriques contre les surtensions. 
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v 

Le parafoudre et la mise à la terre sont deux éléments incontournables pour assurer une protection 

efficace contre les effets de la foudre et éviter les dommages causés par les surtensions électriques. 

Le parafoudre est conçu pour protéger les installations électriques en absorbant et redirigeant les 

surtensions induites par la foudre. Lorsqu'une surtension est détectée, généralement causée par un 

éclair, le parafoudre permet de créer un chemin de faible résistance afin d'évacuer l'excédent de 

courant vers la terre. Il est souvent installé sur des tableaux électriques ou aux points d’entrée des 

lignes électriques pour protéger les installations domestiques, industrielles ou commerciales. 

 

 La mise à la terre  
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La mise à la terre consiste à relier les parties métalliques d’un bâtiment ou d’une installation à un 

système de conducteurs souterrains, permettant ainsi de dissiper l'énergie excédentaire vers le sol 

de manière sûre. Cette méthode assure que les courants de foudre ou autres surtensions ne 

s'accumulent pas dans le système, réduisant ainsi les risques d'incendie et de dégradation des 

équipements. Un système de mise à la terre bien conçu est essentiel pour garantir la sécurité des 

installations électriques.  

Le parafoudre protège contre les surtensions, tandis que la mise à la terre permet de dissiper 

l'énergie excédentaire de manière sécurisée, assurant ainsi une protection optimale contre les 

risques liés à la foudre. 

 

Son fonctionnement est similaire à celui de l’éclateur, mais il contrôle mieux la tension. 
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II.4. PROTECTION 3ÉME NIVEAU 

 

 

Appliquée en basse tension et pour les équipements sensibles, elle se réalise avec les méthodes et 

les éléments suivants :  

 Conception des réseaux de terre (interconnexions, dimensionnement…).  

 Coordination des limiteurs de surtensions avec les protections de surcharge et de court-circuit, 

et les dispositifs différentiels.  

 Protection parallèle limitant les tensions de choc.  

 Protection série limitant la puissance transmise à l’aide d’absorbeurs d’onde.  
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II.5. CONCLUSION  

La protection contre la foudre est essentielle pour assurer la sécurité des infrastructures, des 

équipements électroniques et des personnes. Les différents moyens de protection, tels que les 

paratonnerres, les cages de Faraday, les câbles de garde, les parafoudres, la mise à la terre et les 

éclateurs, offrent une réponse efficace aux risques liés aux décharges électriques.  

Chaque système joue un rôle complémentaire pour diriger l'énergie de la foudre en toute sécurité 

vers le sol, réduire les surtensions et protéger les installations sensibles des dommages. 

L'intégration de ces dispositifs de manière coordonnée permet de renforcer la sécurité et la 

durabilité des installations, tout en minimisant les risques d'incendie, de dégradation des 

équipements et de blessures humaines. Une protection adéquate contre la foudre est donc 

indispensable dans un monde où les technologies et les infrastructures sont de plus en plus 

vulnérables aux phénomènes météorologiques extrêmes. 
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QUIZ  

1. Quel est le principal objectif des systèmes de protection contre la foudre ? 

A) Maximiser l’intensité de l’éclair 

B) Réduire les risques de dommages causés par la foudre sur les infrastructures 

C) Attirer la foudre vers des zones sensibles 

D) Accélérer la décharge de la foudre 

2. Quels éléments sont principalement protégés contre les effets de la foudre ? 

A) Les bâtiments, les équipements électroniques et les infrastructures critiques  

B) Uniquement les personnes 

C) Les sols agricoles 

D) La végétation et les forêts 

3. Quel dispositif est conçu pour capter l’éclair et conduire son énergie vers la terre de 

manière contrôlée ? 

A) Cage de Faraday 

B) Câble de garde 

C) Parafoudre 

D) Paratonnerre  

 

4. Qu'est-ce qu’une cage de Faraday et comment protège-t-elle contre la foudre ? 

A) Une cage qui capte l'énergie et la dirige vers l'extérieur 

B) Une cage qui empêche la foudre de pénétrer à l’intérieur 
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C) Une structure métallique qui protège les objets à l’intérieur en dispersant 

l’énergie à l’extérieur 

D) Une protection qui attire la foudre et empêche sa dispersion 

5. Quel est le rôle des câbles de garde dans la protection contre la foudre ? 

A) Ils captent et dirigent l’énergie de la foudre vers la terre avant qu’elle n’atteigne 

les structures 

B) Ils stockent l'énergie de la foudre pour une utilisation ultérieure 

C) Ils augmentent la capacité de résistance des installations 

D) Ils créent un champ magnétique autour des installations 

6. Quel est le principe des protections de premier niveau contre la foudre ? 

A) Créer une isolation électrique complète des installations 

B) Diriger la foudre vers des points d’écoulement spécifiques et sécurisés 

C) Réduire la distance entre les structures et la foudre 

D) Augmenter l’intensité de l’électricité dans les installations 

7. Que fait un éclateur lors d’une surtension due à la foudre ? 

A) Il empêche la foudre de pénétrer dans le circuit 

B) Il dirige l’excès de courant vers la terre pour éviter tout dommage 

C) Il neutralise complètement la foudre 

D) Il dissipe l’énergie dans l’air 

8. Quels types d’installations bénéficient principalement de l’installation d’éclateurs ? 

A) Les infrastructures agricoles 

B) Les structures de loisirs 
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C) Les réservoirs d’eau 

D) Les équipements industriels, réseaux de communication et autres installations 

sensibles  

9. Que signifie la mise à la terre dans le cadre de la protection contre la foudre ? 

A) Relier tous les éléments métalliques à un réseau de conducteurs souterrains pour 

diriger l’énergie excédentaire vers le sol 

B) Isoler les éléments métalliques du sol 

C) Stocker l’énergie dans des réservoirs souterrains pour la récupération 

D) Réduire l’intensité de la foudre à son point d’impact 

10. Quels sont les principaux systèmes utilisés pour limiter les effets de la foudre sur les 

infrastructures sensibles ? 

A) Systèmes de détection de la foudre 

B) Paratonnerres et dispositifs de mise à la terre 

C) Isolateurs thermiques uniquement 

D) Batteries de stockage d'énergie 

11. Quel est l’objectif principal de la protection de deuxième niveau contre la foudre ? 

A) Assurer que les équipements restent isolés contre les surtensions générées par la 

foudre 

B) Attirer la foudre loin des installations sensibles 

C) Protéger les installations par l’augmentation de la tension dans les circuits 

D) Réduire les impacts thermiques de la foudre 
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CHAPITRE III. NORMES ET REGLEMENTATIONS SUR 

LA PROTECTION CONTRE LA FOUDRE 

III.1. INTRODUCTION 

La protection contre la foudre est essentielle pour assurer la sécurité des personnes, des bâtiments 

et des équipements. Pour cela, des normes et des réglementations précises ont été établies afin de 

définir les bonnes pratiques à suivre pour limiter les risques liés à la foudre. Ces normes 

garantissent l'efficacité et la fiabilité des dispositifs de protection, tels que les paratonnerres ou les 

systèmes de mise à la terre. 

Bien que les règles varient d'un pays à l'autre, des normes internationales, comme celles de la CEI 

et de l'ISO, sont largement appliquées dans le monde entier. Elles précisent les exigences pour la 

conception, l'installation et l'entretien des systèmes de protection contre la foudre. Ce chapitre 

présente ces normes et réglementations, mettant en lumière leur rôle crucial dans la sécurité des 

installations et des personnes contre la foudre. 

 Compétences : 

 Connaissance des normes (NF C 17-102, IEC 62305) 

 Compréhension des systèmes de protection contre la foudre 

 Analyse des risques liés à la foudre 

 Connaissance des techniques de mise à la terre et de protection 

 Maîtrise des dispositifs de protection (paratonnerres, parafoudres, éclateurs) 

 Savoir-faire : 

 Conception et dimensionnement des installations de protection 

 Mise en œuvre des systèmes de protection contre la foudre 

 Réalisation d’audits et contrôles de sécurité 

 Entretien et vérification des installations de protection 

 Coordination avec d’autres systèmes de sécurité électriques 
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III.2. LES PRINCIPALES NORMES INTERNATIONALES  

La protection contre la foudre repose sur des normes et des règlements qui assurent la sécurité des 

infrastructures, des équipements, et des personnes. Plusieurs organismes internationaux ont établi 

des normes clés qui définissent les exigences de protection contre la foudre. Parmi les plus 

reconnues figurent celles de la Commission électrotechnique internationale (CEI) et de 

l'Organisation internationale de normalisation (ISO). Voici un aperçu des principales normes 

internationales relatives à ce domaine : 

2.1 Normes de la Commission électrotechnique internationale (CEI) 

 

La Commission électrotechnique internationale (CEI) est un organisme mondial de 

normalisation qui établit des normes techniques pour les systèmes électriques, électroniques et 

autres technologies associées. Parmi ses normes les plus importantes pour la protection contre la 

foudre, on trouve : 

 CEI 62305 - Protection contre la foudre  

Cette norme internationale est la référence en matière de protection des structures et des 

installations contre les effets de la foudre. Elle est divisée en plusieurs parties et couvre :  

 CEI 62305-1 : Principes généraux de protection contre la foudre. 

 CEI 62305-2 : Risques de foudre et évaluation du danger. 

 CEI 62305-3 : Conception des systèmes de protection. 

 CEI 62305-4 : Mise en œuvre et maintenance des systèmes de protection. 

La norme CEI 62305 définit les différentes stratégies de protection, y compris les paratonnerres, 

les câbles de garde, la mise à la terre, et les dispositifs de protection contre les surtensions.  
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Elle établit également les critères d'évaluation des risques liés à la foudre, ainsi que des lignes 

directrices sur l'installation et l'entretien des systèmes de protection. 

2.2 Normes de l'Organisation internationale de normalisation (ISO) 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) élabore des normes dans divers secteurs. 

Bien que l'ISO ne soit pas aussi spécifique que la CEI sur les protections contre la foudre, certaines 

de ses normes couvrent des aspects liés à la sécurité des installations, en particulier dans les 

domaines de la conception des infrastructures et de la gestion des risques. Voici quelques normes 

pertinentes de l'ISO : 

 ISO 14001 - Systèmes de management environnemental  
o Bien que cette norme ne soit pas exclusivement dédiée à la foudre, elle établit des 

exigences relatives à la gestion des risques environnementaux, y compris les risques 

liés aux phénomènes naturels, tels que la foudre. 

 ISO 9001 - Systèmes de management de la qualité  
o Cette norme concerne la gestion de la qualité dans les processus d'installation et de 

maintenance des systèmes de protection contre la foudre, assurant ainsi que les 

installations respectent les standards internationaux. 

2.3 Autres Normes et Référentiels 

En plus des normes de la CEI et de l'ISO, plusieurs pays ou régions ont établi leurs propres normes 

nationales ou régionales pour la protection contre la foudre. Ces normes sont souvent basées sur 

celles de la CEI et ISO, mais peuvent inclure des spécifications supplémentaires en fonction des 

particularités locales. Par exemple : 

 NF C 17-102 (France) - Protection contre la foudre 

Il s'agit de la norme française qui régit la protection contre la foudre des installations électriques. 

Elle fournit des exigences pour l'installation de paratonnerres, de systèmes de mise à la terre et de 

protection contre les surtensions. 

 BS EN 62305 (Royaume-Uni) - Protection contre la foudre 

Version britannique des normes CEI 62305, qui définit les critères techniques de protection contre 

la foudre dans les bâtiments et autres structures. 

Les normes internationales, telles que celles émises par la CEI et l'ISO, jouent un rôle essentiel 

dans la protection des infrastructures contre la foudre. Elles offrent un cadre de référence pour la 

conception, l’installation et la maintenance des dispositifs de protection.  
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Ces normes permettent de garantir que les systèmes de protection sont efficaces, fiables et 

conformes aux meilleures pratiques internationales, assurant ainsi une sécurité maximale pour les 

personnes et les équipements. 

3. Les Exigences Techniques des Normes 

Les exigences techniques des normes de protection contre la foudre visent à garantir une protection 

efficace et fiable des infrastructures, des équipements et des personnes. Elles couvrent divers 

aspects liés à l’évaluation des risques, à la conception des systèmes de protection, ainsi qu’à leur 

installation et maintenance. Les principales normes internationales, telles que la CEI 62305 et 

l’ISO 9001, définissent des critères précis à respecter pour assurer que les systèmes de protection 

contre la foudre soient correctement dimensionnés et fonctionnels. Voici un aperçu des exigences 

techniques essentielles de ces normes. 

3.1 Évaluation des Risques de Foudre 

 

Les normes de protection contre la foudre, telles que la CEI 62305, stipulent qu'une évaluation 

détaillée des risques doit être effectuée avant l'installation d'un système de protection. Cette 

évaluation doit prendre en compte : 

 La probabilité de la foudre : Analyse de la fréquence des impacts de foudre dans la zone 

géographique, en tenant compte des conditions climatiques locales. 

 Les types de risques : Identification des risques spécifiques, comme les incendies, les 

décharges électriques, les surtensions, ou les blessures aux personnes. 

 L’impact potentiel : Estimation des dommages possibles aux bâtiments, aux équipements 

sensibles et à la sécurité des occupants en cas de frappe de foudre. 

Cette évaluation est essentielle pour dimensionner les systèmes de protection en fonction des 

besoins spécifiques de chaque site. 
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3.2 Conception des Systèmes de Protection 

Les normes telles que la CEI 62305-3 énoncent les exigences techniques relatives à la conception 

des systèmes de protection. Ces exigences incluent : 

 Paratonnerres et dispositifs de capture : Les paratonnerres doivent être installés à des 

points stratégiques sur le bâtiment (généralement sur le toit) pour capter les décharges de 

foudre. La norme précise le nombre et l’emplacement des paratonnerres en fonction de la 

taille et de la forme de la structure. 

 Cages de Faraday et maillage : Les cages de Faraday doivent envelopper les installations 

sensibles, en utilisant des conducteurs métalliques (mailles). Les dimensions et les 

matériaux utilisés pour ces cages doivent répondre à des critères stricts pour garantir 

l'efficacité de la protection. 

 Câbles de garde : Ces câbles doivent être installés à une hauteur suffisante pour intercepter 

les éclairs avant qu'ils n'atteignent les structures sensibles. La norme spécifie également le 

matériau (généralement du cuivre ou de l’acier) et le dimensionnement des câbles pour 

assurer leur efficacité.  

3.3 Mise à la Terre 

 

La mise à la terre est l'un des éléments les plus importants dans la protection contre la foudre. Les 

normes stipulent que : 

 Résistance à la terre : La résistance des prises de terre doit être aussi faible que possible 

pour permettre une dissipation rapide et sûre de l’énergie excédentaire de la foudre. La 

norme recommande des valeurs de résistance spécifiques en fonction du type d’installation 

(résidentielle, industrielle, etc.). 
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 Maillage de terre : Un réseau de conducteurs de terre interconnectés doit être mis en place 

pour assurer un chemin de dérivation direct vers le sol. Cela permet de réduire les risques 

de surtensions et d’incendies causés par les courants de foudre. 

 Vérification de l’efficacité de la mise à la terre : Les systèmes de mise à la terre doivent 

être régulièrement vérifiés pour garantir leur bon fonctionnement. Des tests de résistance à 

la terre sont nécessaires pour s’assurer que les valeurs limites de sécurité sont respectées. 

3.4 Protection contre les Surtensions 

Les normes exigent également l'installation de parafoudres pour limiter les surtensions dues à la 

foudre. Ces dispositifs doivent : 

 Absorber et rediriger les surtensions : Les parafoudres doivent être capables de capter 

l'excédent de courant généré par la foudre et de le rediriger vers le sol en toute sécurité. 

 Dimensionnement et emplacement : La norme spécifie la capacité de dissipation des 

parafoudres en fonction de la puissance de la foudre et de l'équipement à protéger. Leur 

emplacement doit être choisi de manière stratégique pour garantir une protection optimale 

des installations sensibles. 

3.5 Maintenance et Suivi 

 

Les normes internationales soulignent également l'importance de la maintenance régulière des 

systèmes de protection contre la foudre. Les exigences comprennent : 

 Inspection périodique des installations : Un contrôle de l’état des paratonnerres, des 

câbles de garde, des cages de Faraday, et des systèmes de mise à la terre doit être effectué 

régulièrement pour s'assurer qu’ils fonctionnent correctement. 
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 Remplacement des composants usés : Les dispositifs de protection, notamment les 

parafoudres et les câbles de garde, peuvent se détériorer avec le temps. Il est donc essentiel 

de les remplacer ou de les réparer immédiatement lorsqu’ils montrent des signes d’usure. 

4. Les Obligations Légales et Responsabilités des Acteurs 

 

La protection contre la foudre ne se limite pas uniquement à la mise en place de dispositifs 

techniques ; elle implique également des obligations légales et des responsabilités claires pour les 

différents acteurs impliqués dans la conception, l’installation et la maintenance des systèmes de 

protection.  

Ces obligations varient en fonction des législations nationales et internationales, mais elles sont 

généralement axées sur la sécurité des personnes, la protection des biens et la préservation de 

l’environnement. Voici les principales obligations légales et responsabilités des différents acteurs 

: 
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4.1 Les Responsabilités des Propriétaires et Exploitants d'Installations 

 

Les propriétaires ou exploitants d'installations, qu'il s'agisse de bâtiments résidentiels, industriels, 

commerciaux ou d'infrastructures publiques, ont une responsabilité juridique importante en 

matière de sécurité contre les risques de foudre. Les obligations incluent : 

 Conformité aux normes de sécurité : Le propriétaire doit s'assurer que son installation 

respecte les normes et réglementations locales relatives à la protection contre la foudre. 

Cela implique l'installation de dispositifs de protection, comme les paratonnerres, les 

parafoudres et les systèmes de mise à la terre, conformément aux exigences techniques des 

normes en vigueur. 

 Maintenance et inspections régulières : Il est de la responsabilité du propriétaire ou de 

l'exploitant d'effectuer un entretien régulier des systèmes de protection contre la foudre. 

Des inspections périodiques doivent être organisées pour vérifier le bon fonctionnement 

des équipements et s'assurer qu’ils sont en état de garantir une protection efficace. 

 Responsabilité en cas d'accident : En cas de dommage causé par un éclair, le propriétaire 

de l'installation peut être tenu responsable s'il ne peut pas démontrer qu'il a pris toutes les 

mesures nécessaires pour prévenir le risque, conformément aux obligations légales. 

4.2 Les Responsabilités des Professionnels de l'Installation 

Les entreprises spécialisées dans l'installation des systèmes de protection contre la foudre, telles 

que les électriciens, les ingénieurs en sécurité et les sociétés spécialisées, ont un rôle crucial à 

jouer. Leur responsabilité légale inclut : 
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 Respect des normes et réglementations : Les professionnels doivent veiller à ce que 

l'installation des systèmes de protection respecte les normes nationales et internationales 

en matière de sécurité, comme celles définies par la CEI 62305 ou l'NF C 17-102. 

 Conception et installation adaptées : L'installation des dispositifs de protection doit être 

effectuée selon les critères techniques appropriés. Cela inclut le dimensionnement correct 

des paratonnerres, la mise en place de cages de Faraday ou de câbles de garde, ainsi que la 

mise en œuvre d'une mise à la terre efficace. 

 Formation et compétence : Les professionnels doivent être formés aux techniques 

modernes de protection contre la foudre et disposer des qualifications requises pour réaliser 

les installations de manière sûre et conforme. 

 Garantie de l'efficacité : L’installateur doit s’assurer que les équipements installés sont 

adaptés aux besoins spécifiques du site et qu’ils répondent aux exigences des systèmes de 

protection contre la foudre. Il doit également fournir des garanties sur la qualité de son 

travail. 

4.3 Les Responsabilités des Autorités Réglementaires et Organismes de Normalisation 

 

Les autorités compétentes, telles que les organismes de régulation, les ministères de l'Intérieur 

ou les agences de sécurité électrique, ont un rôle clé à jouer pour garantir la mise en place de 

normes et pour encadrer les pratiques en matière de protection contre la foudre. Leur responsabilité 

est notamment de : 

 Définir et appliquer les normes : Les autorités doivent établir des normes techniques et 

des règlements sur la protection contre la foudre. Cela inclut la création et la mise à jour 

de normes comme la CEI 62305, et la réglementation sur les équipements de protection 

nécessaires. 
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 Veiller à la sécurité publique : Ces organismes doivent s'assurer que les bâtiments publics 

et privés respectent les normes de sécurité, notamment en matière de protection contre la 

foudre, et que les installations sont surveillées en permanence pour éviter tout danger pour 

la population. 

 Vérification et certification : Les autorités sont responsables de la vérification de la 

conformité des installations et de la certification des systèmes de protection.  

Elles effectuent des audits réguliers et des inspections des installations pour garantir 

qu'elles respectent les normes en vigueur. 

 

4.4 Les Responsabilités des Assureurs 

Les compagnies d'assurance ont un rôle important dans la protection contre les risques de foudre, 

en particulier pour les bâtiments et les équipements protégés. Leur responsabilité consiste en : 

 Exigence de conformité : Lors de la souscription d’un contrat d’assurance pour un 

bâtiment ou une installation, les assureurs peuvent exiger que des mesures de protection 

contre la foudre soient mises en place et vérifiées. En cas de non-conformité, l’assureur 

peut refuser de couvrir les dommages causés par la foudre. 

 Évaluation des risques : Les assureurs doivent également effectuer une évaluation des 

risques, notamment en tenant compte de la situation géographique et des conditions 

climatiques, pour déterminer les niveaux de couverture et les primes. 

 Indemnisation : En cas de sinistre lié à la foudre, les assureurs sont responsables de 

l’indemnisation des dommages si la protection de l’installation était adéquate et conforme 

aux normes. 

4.5 Sanctions en Cas de Non-Conformité 

En cas de non-respect des obligations légales en matière de protection contre la foudre, les 

responsables peuvent faire face à diverses sanctions, telles que : 

 Amendes et sanctions financières : Les autorités peuvent imposer des amendes ou des 

pénalités aux propriétaires ou entreprises qui ne respectent pas les exigences de sécurité. 

 Responsabilité civile ou pénale : En cas d'accident, de dommage à des tiers ou de 

blessures, les responsables peuvent être tenus civilement ou pénalement responsables si les 

installations n’étaient pas conformes aux normes de protection contre la foudre. 
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5. L'Impact des Normes sur la Sécurité 

 

Les normes de protection contre la foudre ont un rôle clé pour garantir la sécurité des installations, 

des équipements et des personnes. Elles définissent les règles pour bien concevoir, installer et 

entretenir les systèmes de protection, permettant ainsi de réduire les risques liés à la foudre. Voici 

les principaux impacts : 

5.1 Réduction des Risques de Dommages 

En suivant les normes, on protège les équipements contre les surtensions dues à la foudre. Les 

systèmes comme les paratonnerres et les parafoudres permettent de canaliser l’énergie de la foudre 

vers le sol, évitant les incendies et les pannes. Les vérifications régulières garantissent que les 

installations restent efficaces. 

5.2 Protection des Personnes 

Les normes protègent également les personnes en limitant les risques de blessures causées par des 

décharges électriques. Les systèmes de mise à la terre et les paratonnerres empêchent les courants 

de foudre de toucher les occupants d’un bâtiment ou de causer des tensions dangereuses dans les 

équipements. 
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5.3 Sécurité des Infrastructures Critiques 

 

Les normes sont essentielles pour protéger les infrastructures sensibles comme les réseaux 

électriques ou les centres de données. Elles garantissent la continuité des services et évitent les 

pannes qui pourraient être coûteuses. Cela aide aussi à protéger les équipements électroniques 

contre les surtensions. 

5.4 Responsabilité des Acteurs 

Les acteurs impliqués dans la protection contre la foudre (propriétaires, installateurs, ingénieurs) 

doivent respecter les normes. Cela garantit que les systèmes de protection sont bien conçus et 

efficaces. En cas de non-respect des normes, les responsables peuvent être tenus de réparer les 

dégâts. 

 

5.5 Prévention des Dommages 

Les normes mettent l’accent sur la prévention plutôt que sur la réparation après un incident. En 

installant des systèmes de protection dès la construction, on évite des coûts de réparation élevés et 

on protège mieux les équipements, en particulier dans les environnements sensibles. 
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5.6 Sécurité Publique 

 

Les normes de protection aident à sécuriser les infrastructures publiques comme les réseaux de 

transport d’électricité. Elles permettent de réduire les risques pour la population en cas de foudre, 

en assurant que les infrastructures continuent de fonctionner même lors de conditions 

météorologiques extrêmes. 
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CONCLUSION  

La protection contre la foudre est essentielle pour garantir la sécurité des personnes et des 

infrastructures. Les normes internationales, comme celles de la CEI et de l’ISO, définissent des 

règles claires pour la conception, l’installation et la maintenance des systèmes de protection contre 

la foudre. Elles assurent une protection efficace en couvrant des aspects tels que l’évaluation des 

risques, la mise à la terre, et la gestion des surtensions. 

Le respect de ces normes est crucial non seulement pour se conformer à la législation, mais aussi 

pour éviter des dommages importants et protéger les vies humaines. Les responsables, qu'ils soient 

propriétaires, installateurs ou autorités, doivent veiller à ce que les systèmes de protection soient 

adaptés, bien entretenus et conformes aux exigences. 

En appliquant ces normes, on améliore considérablement la sécurité des installations et des 

équipements, tout en réduisant les risques liés aux effets de la foudre. 
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QUIZ 

1. Qu'est-ce qui est l'objectif principal des normes sur la protection contre la foudre ? 
a) Réduire la consommation d'énergie 

b) Garantir la sécurité des installations, des équipements et des personnes 

c) Améliorer la performance des équipements 

d) Augmenter les coûts d'installation 

2. Quel organisme international est responsable de la norme CEI 62305 ? 
a) L'Organisation des Nations Unies 

b) L'ISO 

c) La Commission électrotechnique internationale (CEI) 

d) L'Union Européenne 

3. Quelles sont les conséquences possibles d’une mauvaise installation des systèmes de 

protection contre la foudre ? 
a) Aucun impact 

b) Dommages matériels et blessures 

c) Réduction de la consommation énergétique 

d) Amélioration de l’efficacité des équipements 

4. Que doit faire un propriétaire d’installation pour respecter les obligations légales 

concernant la protection contre la foudre ? 
a) Installer un paratonnerre sans se soucier des normes 

b) S’assurer que son installation respecte les normes et effectuer des inspections 

régulières 

c) Limiter l'utilisation des équipements électriques 

d) Se concentrer uniquement sur la maintenance des équipements électroniques 

5. Pourquoi est-il important de réaliser une évaluation des risques de foudre avant 

l'installation d'un système de protection ? 
a) Pour estimer la consommation d’énergie des équipements 

b) Pour déterminer le type et la taille des dispositifs nécessaires 

c) Pour calculer les coûts d’installation 

d) Pour évaluer la vitesse du vent pendant un orage 

6. Quelles sont les responsabilités des installateurs de systèmes de protection contre la 

foudre ? 
a) Conception et installation conformes aux normes, et fournir des garanties sur 

l’efficacité des équipements 

b) Former les propriétaires à la sécurité incendie 

c) Effectuer des inspections uniquement après un sinistre 

d) Se concentrer uniquement sur l'installation des paratonnerres 

7. Quel est l'objectif principal de l'ISO 9001 en relation avec la protection contre la 

foudre ? 
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a) Gérer les risques environnementaux 

b) Assurer la gestion de la qualité dans l'installation et la maintenance des systèmes 

c) Mettre en place des systèmes de mise à la terre 

d) Concevoir des paratonnerres de nouvelle génération 

8. Que doivent faire les autorités régulatrices en matière de protection contre la foudre 

? 
a)Appliquer les sanctions en cas de non-conformité 

b) Définir, appliquer et surveiller les normes de sécurité 

c) Installer des paratonnerres dans tous les bâtiments publics 

d) Remplacer les équipements défectueux 

9. Que risque un propriétaire qui ne respecte pas les normes de protection contre la 

foudre ? 
a) Il sera exonéré de toute responsabilité 

b) Il peut faire face à des amendes ou à une responsabilité civile ou pénale 

c) Il recevra une aide gouvernementale 

d) Il pourra bénéficier d’une réduction d'impôts 

10. Pourquoi la prévention est-elle privilégiée dans les normes de protection contre la 

foudre ? 
a) Parce qu'elle permet de réduire les coûts de réparation et de mieux protéger les 

équipements 

b) Parce qu'elle augmente l'efficacité des installations électriques 

c) Parce qu’elle garantit une consommation d’énergie minimale 

d) Parce qu’elle permet de réduire les effets des phénomènes naturels 
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CHAPITRE IV. SURVEILLANCE ET MAINTENANCE DES 

SYSTEMES DE PROTECTION CONTRE LA FOUDRE 

IV.1. INTRODUCTION 

La protection contre la foudre ne se limite pas à l'installation d'équipements de sécurité ; elle 

nécessite également un suivi et une maintenance réguliers pour garantir leur efficacité. En raison 

de l'imprévisibilité de la foudre, il est essentiel de s'assurer que les dispositifs tels que les 

paratonnerres, les systèmes de mise à la terre et les parafoudres restent en bon état de 

fonctionnement. 

Ce chapitre explore les méthodes de surveillance et de maintenance des systèmes de protection 

contre la foudre. Il présente les bonnes pratiques, la fréquence des inspections et les actions à 

entreprendre pour maintenir les équipements conformes aux normes. Une gestion adéquate de la 

maintenance est cruciale pour assurer la sécurité des personnes, des bâtiments et des équipements, 

tout en limitant les risques liés à la foudre. 

 Compétences à acquérir : 

 Connaissance des systèmes de protection contre la foudre 

Maîtriser les types de systèmes de protection (paratonnerres, parafoudres, mise à la terre, 

câbles de garde). 

 Maîtrise des normes et réglementations 

Comprendre et appliquer les normes locales et internationales (CEI 62305, NF C 17-

102). 

 Analyse des risques 

Identifier les risques liés aux installations et à la foudre, et savoir comment les 

minimiser. 

 Gestion de la maintenance 

Planifier et organiser les activités de maintenance préventive et corrective des 

équipements. 
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 Travail en hauteur et sécurité 

Acquérir les compétences nécessaires pour travailler en hauteur dans des conditions 

sécurisées. 

 Communication et collaboration 

Être capable de communiquer efficacement avec d'autres équipes techniques, et rédiger 

des rapports détaillés. 

 Réactivité face aux urgences 

Savoir réagir rapidement après un incident lié à la foudre et gérer les situations 

d'urgence. 

 Savoir-faire à développer : 

 Inspection des systèmes de protection contre la foudre 

Réaliser des inspections visuelles des paratonnerres, câbles de mise à la terre, et 

parafoudres pour identifier des signes de dégradation ou de corrosion. 

 Mesures techniques et tests de performance 

Utiliser des appareils de mesure pour tester la résistance à la terre, la continuité des 

câbles, et vérifier l'efficacité des parafoudres. 

 Maintenance préventive 

Effectuer des nettoyages, vérifier les raccordements, remplacer les composants usés 

(par exemple, les parafoudres). 

 Maintenance corrective 

Diagnostiquer et réparer les composants défectueux des systèmes de protection contre 

la foudre (paratonnerres, câbles, etc.). 

 Rédaction de rapports d'inspection et de maintenance 

Consigner les résultats des inspections, tests réalisés, actions effectuées et 

recommandations pour l'avenir. 
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 Formation et sensibilisation 

Former et sensibiliser le personnel aux bonnes pratiques de maintenance et aux risques 

associés à la foudre. 

 Suivi des interventions et gestion des documents 

Tenir à jour un dossier complet de toutes les interventions de maintenance et de 

surveillance pour planifier les actions futures et garantir la conformité des équipements. 

 

IV.2. OBJECTIFS DE LA SURVEILLANCE ET DE LA MAINTENANCE DES 

SYSTÈMES DE PROTECTION CONTRE LA FOUDRE 

La surveillance et la maintenance des systèmes de protection contre la foudre visent à assurer le 

bon fonctionnement des équipements tout au long de leur cycle de vie. Les principaux objectifs 

incluent : 

 

 Garantir l'efficacité de la protection : Un système bien entretenu minimise les risques 

d’endommagement des infrastructures et des équipements électroniques. 

 Prévenir les défaillances : La maintenance régulière permet de détecter les usures ou 

dégradations avant qu'elles n'affectent le système. 

 Assurer la conformité aux normes : En effectuant des contrôles réguliers, il est possible 

de s'assurer que les installations respectent les exigences des normes internationales 

(comme la CEI 62305) et nationales (comme la NF C 17-102). 
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 Réduire les risques d'incidents : Un suivi rigoureux permet d'éviter les accidents 

potentiellement graves, comme les incendies ou les dégâts causés par des décharges de 

foudre mal canalisées. 

IV.3. SURVEILLANCES DES SYSTÈMES DE PROTECTION 

 

Les systèmes de protection contre la foudre sont constitués de plusieurs composants critiques, dont 

les paratonnerres, les câbles de garde, les dispositifs de mise à la terre, et les parafoudres. La 

surveillance de ces éléments repose sur des inspections visuelles, des mesures techniques et des 

tests de performance. Voici les principaux aspects de cette surveillance : 

3.1. Inspections Visuelles 

Les inspections visuelles doivent être effectuées régulièrement afin de détecter toute usure, 

dégradation, ou dommage visible. Cette inspection concerne : 

 Les paratonnerres : Vérifier leur intégrité physique et s'assurer qu'ils ne sont pas obstrués 

ou corrodés. 

 Les câbles de mise à la terre : Vérifier leur raccordement et s’assurer qu’ils ne sont pas 

endommagés ou coupés. 

 Les parafoudres : Confirmer qu’ils sont bien installés et non détériorés. 

3.2. Mesures Techniques 

Certaines parties du système de protection doivent être vérifiées à l’aide d’appareils de mesure 

pour garantir leur performance : 
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 Résistance à la terre : La résistance de mise à la terre doit être régulièrement mesurée et 

comparée aux valeurs spécifiées par les normes. Une valeur trop élevée indique que le 

système n’est pas capable de dissiper efficacement l’énergie de la foudre. 

 Test de continuité : Vérifier que tous les conducteurs et éléments de protection sont 

correctement reliés entre eux, et qu’aucun élément n’a été endommagé. 

IV.4.  MAINTENANCE PRÉVENTIVE ET CORRECTIVE 

 

La maintenance des systèmes de protection contre la foudre se divise en deux catégories : 

préventive et corrective. 

4.1. Maintenance Préventive 

 

La maintenance préventive comprend toutes les actions visant à entretenir et à vérifier les 

équipements avant que des défaillances ne surviennent : 
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 Nettoyage et réparation : Les paratonnerres et les autres composants doivent être nettoyés 

pour éviter l’accumulation de débris ou de salissures qui pourraient nuire à leur efficacité. 

 Vérification des raccordements : Les câbles de mise à la terre et autres connexions 

doivent être contrôlés pour s'assurer qu'ils sont correctement fixés et sans corrosion. 

 Remplacement des pièces usées : Certaines parties du système, comme les parafoudres, 

peuvent s'user avec le temps et doivent être remplacées périodiquement. 

4.2. Maintenance Corrective 

 

La maintenance corrective intervient lorsqu'une défaillance est détectée. Cela inclut : 

 Réparation des composants défectueux : Lorsqu'une partie du système est défectueuse, 

elle doit être réparée ou remplacée immédiatement. 

 Tests supplémentaires après intervention : Après toute réparation, un ensemble de tests 

doit être effectué pour garantir que l'ensemble du système fonctionne correctement et 

répond aux normes de sécurité. 
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IV.5. FRÉQUENCE DES INSPECTIONS ET DE LA MAINTENANCE 

 

La fréquence des inspections et de la maintenance dépend de plusieurs facteurs, tels que le type 

d’installation, son environnement, et la réglementation en vigueur. Toutefois, une norme générale 

pour la surveillance des systèmes de protection contre la foudre est la suivante : 

 Inspections visuelles : Tous les 6 à 12 mois, avec une attention particulière après des 

événements climatiques extrêmes (orages, foudre). 

 Tests techniques : Tous les 2 à 5 ans, ou plus fréquemment en fonction des conditions 

locales. 

 Maintenance préventive : Une fois par an pour la vérification de l’intégrité du système 

dans son ensemble. 

Les normes locales ou internationales comme la CEI 62305 précisent les délais recommandés pour 

la maintenance selon le type d’installation, et doivent être scrupuleusement respectées. 

IV.6. DOCUMENTATION ET SUIVI 
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Un suivi rigoureux et une bonne documentation sont essentiels pour garantir que toutes les 

actions de maintenance et de surveillance ont été effectuées. Cela inclut : 

 Rapports d’inspection : Enregistrer les résultats de chaque inspection, avec des détails 

sur les réparations effectuées, les remplacements de composants, et les tests réalisés. 

 Historique des interventions : Maintenir un dossier complet de toutes les interventions 

effectuées, pour assurer un suivi optimal du système de protection. 

Ce suivi permet également de planifier des interventions futures en fonction de l’usure des 

équipements et de garantir la conformité aux exigences réglementaires. 
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CONCLUSION 

La surveillance et la maintenance des systèmes de protection contre la foudre sont essentielles pour 

assurer leur efficacité et leur longévité. En suivant des pratiques rigoureuses de surveillance et de 

maintenance, on peut réduire considérablement les risques liés à la foudre, protéger les personnes 

et les équipements, et garantir que les installations restent conformes aux normes de sécurité 

internationales. Ces actions permettent également de minimiser les coûts de réparation à long 

terme et d’assurer une protection continue face aux événements climatiques extrêmes. 
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QUIZ 

1. Quel est l’objectif principal de la surveillance des systèmes de protection contre la 

foudre ? 

A) Réduire les coûts d’installation 

B) Assurer l’efficacité de la protection 

C) Augmenter la durée de vie des bâtiments 

D) Réduire les pertes énergétiques 

2. Pourquoi est-il essentiel d’effectuer des inspections régulières des paratonnerres ? 

A) Pour améliorer l’esthétique de l’installation 

B) Pour vérifier leur intégrité physique et détecter toute obstruction 

C) Pour augmenter la résistance à la terre 

D) Pour prévenir la rouille 

3. Quel test doit être effectué pour vérifier la performance d’un système de mise à la 

terre ? 

A) Test de résistance à la terre 

B) Test de flexibilité 

C) Test de continuité 

D) Test de température 

4. Quel est l’objectif de la maintenance corrective des systèmes de protection contre la 

foudre ? 

A) Nettoyer les paratonnerres 

B) Prévenir les défaillances futures 
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C) Réparer ou remplacer les composants défectueux 

D) Tester la résistance de la terre 

5. Quel facteur influence la fréquence des tests techniques sur les systèmes de 

protection contre la foudre ? 

A) La taille de l’installation 

B) L’environnement local et les conditions climatiques 

C) La couleur des composants 

D) La performance des paratonnerres 

6. Lors de la maintenance préventive, quelle tâche est réalisée pour éviter l’usure ? 

A) Vérification des raccordements et des câbles de mise à la terre 

B) Nettoyage des câbles de garde 

C) Vérification des performances des parafoudres 

D) Remplacement des paratonnerres 

7. Qu’est-ce qu’un test de continuité permet de vérifier dans un système de protection 

contre la foudre ? 

A) L’intégrité des paratonnerres 

B) La bonne connexion des conducteurs et éléments de protection 

C) La performance des parafoudres 

D) La résistance à la terre 

8. Quel est l’objectif principal de la documentation et du suivi dans le cadre de la 

maintenance des systèmes de protection contre la foudre ? 

A) Assurer une planification financière 
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B) Suivre les interventions et garantir la conformité 

C) Diminuer le coût des inspections 

D) Gérer les stocks de pièces de rechange 

9. Quelles parties du système doivent être vérifiées lors des inspections visuelles ? 

A) Les seuls paratonnerres 

B) Les câbles de mise à la terre, les paratonnerres, et les parafoudres 

C) Seulement les câbles de garde 

D) Les équipements électroniques uniquement 

10. Pourquoi est-il important de réaliser des tests de performance après une 

intervention de maintenance corrective ? 

A) Pour vérifier l’esthétique des installations 

B) Pour garantir que le système fonctionne correctement et respecte les normes de 

sécurité 

C) Pour éviter le vieillissement des équipements 

D) Pour améliorer la qualité de la mise à la terre 
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CHAPITRE V. INSTALLATION DE LA PROTECTION 

CONTRE LA FOUDRE 

V.I INTRODUCTION 

L’installation d’un système de protection contre la foudre est essentielle pour garantir la sécurité 

des bâtiments, des personnes et des équipements. Elle vise à capter la foudre, à la conduire vers le 

sol en toute sécurité et à limiter les surtensions induites dans les installations électriques. Ce 

dispositif comprend généralement un paratonnerre, un conducteur de descente et une prise de terre, 

complétés par des parafoudres. Une bonne conception et une installation conforme aux normes 

permettent de réduire efficacement les risques liés aux impacts de foudre. 

Compétences : 

 Connaissance des normes (NF C 17-102, IEC 62305, etc.) 

 Maîtrise des principes de protection contre la foudre 

 Connaissance des systèmes de mise à la terre et de liaisons équipotentielles 

 Compréhension des risques électrotechniques 

 Connaissance des règles de sécurité en hauteur et sur chantier 

 Maîtrise des outils de mesure électrique (résistance de terre, continuité, etc.) 

Savoir-faire : 

 Lire et interpréter des plans techniques 

 Installer correctement des paratonnerres et parafoudres 

 Réaliser des mises à la terre conformes aux normes 

 Diagnostiquer les zones à risque et proposer des solutions adaptées 

 Effectuer les contrôles et tests post-installation 

 Rédiger un rapport technique et un certificat de conformité 

 Travailler en coordination avec d'autres intervenants du chantier 

 INSTALLATION DE PARATONNERRE  

L’installation d’un paratonnerre consiste à mettre en place un système capable de capter la foudre 

avant qu’elle ne touche directement un bâtiment. Il est généralement composé de trois éléments 

principaux : 
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 Une pointe de capture installée au point le plus élevé de la structure, 

L'installation d’un paratonnerre dépend de plusieurs facteurs, mais voici les règles générales en 

termes de hauteur et de portée de protection : 

📏 Hauteur d’installation 

Comme le paratonnerre est généralement installé au point le plus haut d’un bâtiment (toit, 

cheminée, pylône, etc.), Il sera installé à au moins 2 mètres au- dessus de tout autre élément situé 

dans son rayon de protection. (Norme NFC 17-102 en France). 

🛡️ Zone de protection 

Il existe un concept de "cône de protection" ou volume de protection : 

 Un paratonnerre protège une zone en forme de cône inversé. 

 La portée (rayon à la base du cône) dépend de la hauteur du paratonnerre et de son niveau 

de protection (I à IV, selon le risque). 

 

Exemples approximatifs de zone protégée : 

Hauteur du paratonnerre 
(m) 

Rayon de protection (m) 
— Niveau I Rayon — Niveau IV 

10m ~20m ~40m 

30m ~45m ~80m 

60m ~65m ~100m 
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Plus le risque est élevé (zones industrielles, zones orageuses, etc.), plus le niveau de protection 

requis est élevé. 

🔧 Autres critères importants : 

Un ou plusieurs conducteurs de descente reliant la pointe au sol, 

Une prise de terre pour évacuer en toute sécurité l’énergie vers le sol. 

Cette installation doit respecter les normes (comme la NFC 17-102) et être réalisée par des 

professionnels, afin d’assurer une protection efficace contre les effets destructeurs de la foudre. 

 

En un mot, Pour installer un paratonnerre, on commence par définir le niveau de protection 

nécessaire selon le type de bâtiment et son exposition au risque de foudre. Ensuite, on installe le 

capteur (pointe du paratonnerre) au point le plus haut du bâtiment, en veillant à ce qu’il dépasse 

d’au moins deux mètres les éléments environnants. Des conducteurs de descente sont ensuite fixés 

sur les façades pour acheminer le courant vers la terre. Enfin, une prise de terre efficace est réalisée, 

avec une résistance généralement inférieure à 10 ohms, pour assurer la bonne dissipation de la 

foudre. L’ensemble de l’installation doit respecter les normes de sécurité en vigueur. (Comme la 

NFC 17-102). 

 INSTALLATION DE PARAFOUDRE  

L’installation d’un parafoudre vise à protéger les équipements électriques et électroniques contre 

les surtensions provoquées par la foudre ou des perturbations sur le réseau électrique.  
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Placé en tête d'installation, généralement dans le tableau électrique, le parafoudre limite la tension 

transmise aux appareils sensibles. Il constitue un élément essentiel dans les zones exposées aux 

orages ou pour les bâtiments équipés de systèmes électroniques critiques. 

 

Procédure d’installation 

 

 Évaluer la nécessité d’un parafoudre : vérifier si l’installation est située en zone à risque (zone 

orageuse, alimentation par ligne aérienne, etc.), selon la norme NFC 15-100. 

 Choisir le type de parafoudre adapté : sélectionner un parafoudre de type 1, 2 ou 3 selon le 

niveau de protection requis (type 2 pour la plupart des installations domestiques). 
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 Couper l’alimentation électrique : mettre l’installation hors tension pour travailler en toute 

sécurité. 

 Installer le parafoudre dans le tableau électrique : placer le parafoudre près du disjoncteur 

principal, sur un rail DIN, dans le tableau de répartition. 

 Raccorder le parafoudre : connecter les bornes du parafoudre aux phases et au neutre (suivant 

le type de réseau), à la terre, avec un câble aussi court que possible (généralement ≤ 50 cm) et de 

section suffisante (souvent 6 mm² minimum). 

 Vérifier la mise à la terre : s’assurer que la résistance de terre est suffisamment basse 

(idéalement < 10 ohms). 

 Remettre l’alimentation et tester : en suis rétablir le courant, vérifier le bon fonctionnement 

du parafoudre (certains modèles possèdent un témoin visuel). 

 Étiqueter et documenter l’installation : en fin, noter l’installation du parafoudre sur le schéma 

électrique et ajouter une étiquette si nécessaire. 

En bref, on peut dire que, La procédure d’installation d’un parafoudre commence par l’analyse du 

besoin de protection, souvent déterminée par la norme NFC 15-100, notamment pour les bâtiments 

situés dans des zones à risque ou alimentés par une ligne aérienne. Le parafoudre est ensuite 

installé dans le tableau électrique principal, à proximité du disjoncteur général. Il est connecté 

entre les conducteurs de phase, le neutre, et la terre à l’aide de câbles courts et de section adaptée, 

afin de limiter les effets de la surtension. Une bonne liaison à la terre (résistance faible) est 

indispensable pour assurer l'efficacité de l’évacuation de la surtension. L’installation doit être 

réalisée dans le respect des normes en vigueur  

(EC 61643-11 : Norme internationale qui définit les exigences, les méthodes de test et les 

performances des parafoudres destinés aux installations basse tension.) et, de préférence, par un 

électricien qualifié. 

 RÉALISATION DE LA MISE À TERRE  

La mise à la terre est un dispositif essentiel dans toute installation électrique. Elle consiste à 

relier certaines parties conductrices, comme les carcasses métalliques des appareils, directement 

à la terre. Ce système permet d’évacuer en toute sécurité les courants de fuite ou les surtensions, 

réduisant ainsi les risques d’électrocution et de dommages matériels. Elle joue également un rôle 

crucial dans le bon fonctionnement des dispositifs de protection, tels que les disjoncteurs 

différentiels. 
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La réalisation d’une bonne prise de terre se fait de la manière suivante : 

 Tout d’abord il faut connaitre la résistivité du terrain selon sa composition. 

Nature du terrain  Résistivité moyenne (ohms) 

Sol marécageux 3-30 

Argile plastique 50 

Granit et grès 1500-10000 

Granit et grès altérés 100-600 

Limon 10-1500 

Marne et argiles 100-200 

Marne et jurassique 30-40 

Micaschiste 800 

Sable argileux 50-500 

Sable siliceux 200-300 

Schiste 50-300 

Sol calcaire compact 1000-5000 

Sol calcaire tendre 100-500 

Sol pierreux 1500-3000 

Sol pierreux et gazon 300-500 

Tourbe humide 5-100 

Dans le tableau Par exemple, il ne faut pas réaliser une prise de terre sur un sol pierreux, car sa 

résistivité est élevée, généralement comprise entre 1500 et 3000 ohms. En revanche, un sol 

limoneux est bien plus adapté, avec une résistivité nettement plus faible, située entre 20 et 100 

ohms. Plus la résistivité est grande, moins le terrain sera conducteur.  

 Ensuite on fait le choix de faire une prise de terre en fond de fouille ou avec des 

piquets dans une tranchée. 

Faire une prise de terre en fond de fouille ou avec des piquets dans une tranchée sont deux 

méthodes couramment utilisées pour assurer une bonne liaison à la terre dans une installation 

électrique. 

La prise de terre en fond de fouille consiste à poser un conducteur (généralement en cuivre nu) 

au fond des fondations, avant le coulage du béton. Cette méthode est particulièrement efficace 

lorsque le sol est suffisamment humide et conducteur. 
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La prise de terre avec des piquets, quant à elle, est utilisée lorsque la pose en fond de fouille 

n’est pas possible ou insuffisante. Elle consiste à enfoncer un ou plusieurs piquets métalliques 

verticalement dans le sol, généralement dans une tranchée, afin d’atteindre une bonne conductivité. 

 

Le choix entre ces deux techniques dépend de la nature du sol, de la configuration du terrain et des 

possibilités offertes par le chantier. 

Le tableau suivant donne les valeurs de la résistivité obtenue en Ohms (Ω) en fonction de la nature 

du terrain.  
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Résistivité obtenue en Ohms (Ω) 

Constitution de la prise de 

terre pour une stabulation 

de 12 X 40 mètres 

Nature du terrain 
Arable gras et 

terrains 

humides 

Arable maigre 

et remblais 

grossier 

Pierreux sec 

et sable sec 

Boucle en fond de fouille 1 à 3 Ω 10 à 20 Ω 50 à 100 Ω 
10 piquets verticaux de 2 m 3 à 8 Ω 23 à 45 Ω 120 à 220 Ω 

 

Notes : Il faut 18 Ohms (Ω) pour une bonne prise de terre. Il faudra chercher le terrain favorable 

à l’implantation de votre prise de terre, son efficacité en dépend. 

 Démarche pour effectuer une prise de terre dans une tranchée. 

~ Creuser une tranchée d’un mètre de profondeur sur une longueur de 10 mètres.  

~ Dérouler dans le fond de la tranchée un câble nu de cuivre de 25 mm de section.  

~Planter un piquet de terre d’un mètre de longueur en cuivre ou en galva, tous les 2 mètres. 

 ~ Raccorder le câble en cuivre aux piquets de terre.  

~ Connecter le conducteur principal de terre (vert/jaune) à la borne principale de mise à la terre du 

tableau électrique. 

~ Utiliser un appareil de mesure (telluromètre) pour vérifier que la résistance de terre est conforme 

à la norme (généralement < 100 ohms, voire < 30 ohms pour les dispositifs différentiels 30 mA). 

~ Recouvrir de terre végétale et boucher la tranchée. 

 



 

____________________________________________________________________________ 

 

© Goshop Academy - 2024 
 

 

76 

 Démarche pour effectuer une prise de terre en fond de fouille  

~ Étudier la nature du sol. 

~ Choisir un conducteur en cuivre nu adapté (souvent 25 mm²). 

~ Poser le conducteur au fond des fouilles (tranchées de fondation), avant le coulage du béton. 

~ Fixer le conducteur sur le lit de fondation (à l’aide de cavaliers ou attaches). 

~ Relier le conducteur au réseau de terre de l’installation. 

~ Laisser une remontée (borne de terre) accessible pour le raccordement au tableau. 

~ Vérifier la continuité électrique et la qualité des connexions. 

~ Effectuer le remblaiement après validation. 

 

 

 

 Pour finir, le raccord du câble de la tranchée se fait à la barrette de coupure de la 

terre. 

Pour terminer l’installation, le câble de terre provenant de la tranchée est raccordé à la barrette de 

coupure de terre. Cette barrette, souvent en laiton, constitue un point de liaison entre la prise de 

terre (réalisée avec des piquets ou en fond de fouille) et le conducteur de terre qui alimente le 

tableau électrique. 
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Elle joue un rôle essentiel, car elle permet de contrôler la continuité de la liaison à la terre et de 

mesurer la résistance de terre sans avoir à démonter l’installation. Lors d’un contrôle ou d’une 

maintenance, il suffit de désolidariser temporairement la barrette pour effectuer les mesures 

nécessaires. 

Le raccordement doit être réalisé avec soin, en assurant un serrage efficace et une protection contre 

la corrosion, afin de garantir une liaison électrique sûre et durable. 
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CONCLUSION  

En conclusion, la mise en œuvre d’une protection contre la foudre est une étape cruciale pour 

garantir la sécurité des personnes, des bâtiments et des équipements électriques. Elle repose sur 

une installation rigoureuse comprenant les capteurs, les conducteurs de descente, et surtout une 

prise de terre efficace, qui permet de dissiper l’énergie de la foudre en toute sécurité. Une attention 

particulière doit être portée au respect des normes en vigueur et à la qualité des raccordements 

pour assurer la fiabilité et la durabilité du système de protection. 

Ce chapitre explique la procédure pour installer les appareils de protection contre la foudre d’une 

manière efficace et sûr.  
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QUIZ  

1. À quelle hauteur minimale la pointe de capture d’un paratonnerre doit-elle dépasser les 

éléments environnants ? 
A. 2 mètre 

B. 1 mètres 

C. 3 mètres 

D. 0,5 mètre 

2. Quelle forme représente la zone de protection d’un paratonnerre ? 
A. Un rectangle 

B. Une sphère 

C. Un cône inversé  

D. Une pyramide 

3. Où installe-t-on généralement un parafoudre dans une installation domestique ? 
A. Dans le tableau électrique principal 

 

B. Dans la salle de bain  

C. Sur la toiture 

D. Dans le sol 

4. Que faut-il faire avant d’installer un parafoudre ? 
A. Augmenter la tension du réseau 

B. Éteindre les lumières 

C. Couper l’alimentation électrique 

D. Installer une antenne 

5. Quelle section minimale est recommandée pour le câble de terre du parafoudre ? 
A. 1,5 mm² 

B. 6 mm² 

C. 4 mm² 

D. 10 mm² 

6. Quelle est la résistance de terre recommandée pour une bonne protection ? 
A. < 10 ohms 

B. < 30 ohms 

C. < 50 ohms 

D. < 100 ohms 
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7. Quel type de sol a une mauvaise conductivité pour la mise à la terre ? 
A. Tourbe humide 

B. Sol argileux 

C. Sol limoneux 

D. Sol pierreux  

8. À quoi sert la barrette de coupure de terre ? 
A. À couper le courant 

B. À connecter le neutre 

C. À mesurer la résistance et contrôler la continuité de terre 

D. À raccorder les lampes 

9. Quelle est la première étape avant l’installation d’un parafoudre dans une installation 

électrique ? 
A. Évaluer la nécessité du parafoudre selon la norme NFC 15-100  

B. Installer le tableau de répartition 

 

C. Relier directement les appareils à la terre 

D. Installer un transformateur 

10. Lors de l’installation d’un paratonnerre, que doit-on faire après avoir déterminé le 

niveau de protection requis ? 
A. Installer la prise de terre 

B. Raccorder les équipements électroniques 

C. Poser la pointe de capture au point le plus haut du bâtiment 

D. Fixer le parafoudre dans le tableau électrique 

11. Lors de l’installation d’un parafoudre, pourquoi les câbles de raccordement doivent-ils 

être aussi courts que possible (≤ 50 cm) ? 
A. Pour éviter qu’ils prennent trop de place dans le tableau 

B. Pour limiter l’effet des surtensions  

C. Pour faciliter l’installation 

D. Pour économiser du câble 

12. Lors de la réalisation d’une prise de terre avec des piquets dans une tranchée, quelle est 

l’une des étapes essentielles ? 
A. Installer une antenne 

B. Peindre les piquets pour éviter la rouille 

C. Enfoncer un piquet de terre tous les 2 mètres  

D. Raccorder directement à la phase 
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13. Que faut-il faire après avoir installé la prise de terre et relié le câble à la barrette de 

coupure ? 
A. Mesurer la résistance de terre avec un telluromètre  

B. Repeindre la tranchée 

C. Fermer le tableau électrique 

D. Connecter le parafoudre à la prise 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE VI. CONSEIL D’EXPERT EN PROTECTION CONTRE 

LA FOUDRE ET LES PRODUIT PROPOSES PAR GOSHOP 

VI.1. INTRODUCTION 

La foudre est un phénomène naturel d'une grande puissance.  Nous abordons l'importance cruciale 

de la protection contre la foudre, un phénomène naturel pouvant entraîner des dommages 

considérables aux installations électriques, aux équipements électroniques, et à la sécurité des 

personnes. Face à ces risques, il devient indispensable de se doter de solutions de protection fiables 

et efficaces. Ce chapitre vous guide à travers les conseils d’experts en matière de sécurité foudre, 

tout en présentant les produits spécifiques proposés par GoShop, qui allient innovation, qualité et 
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performance pour assurer une protection optimale. Découvrez ainsi les meilleures pratiques et les 

dispositifs incontournables pour prévenir les dangers liés à la foudre. 

 Compétences à acquérir : 

 Connaissance approfondie des systèmes de protection contre la foudre et des normes en 

vigueur. 

 Expertise dans l'évaluation des risques liés à la foudre et la conception de solutions de 

protection adaptées. 

 Compréhension des produits spécifiques proposés par GOSHOP pour la protection contre 

la foudre. 

 Capacité à conseiller sur le choix, l'installation et la maintenance des dispositifs de 

protection. 

 Savoir-faire à acquérir : 

 Analyser les besoins des clients et recommander des solutions de protection sur mesure. 

 Sélectionner et dimensionner les équipements de protection adaptés (paratonnerres, 

parafoudres, systèmes de mise à la terre, etc.). 

 Mettre en œuvre des stratégies de protection et assurer le suivi des installations. 

 Former et conseiller les clients sur les bonnes pratiques pour maintenir l'efficacité des 

systèmes de protection. 

 

 

 

VI.2. COMPRENDRE LES RISQUES LIÉS À LA FOUDRE  

Un expert doit être sûr de comprendre les risques liés à la foudre.  La foudre est une décharge 

électrique de haute tension qui se produit généralement lors d’un orage. Elle peut frapper 

directement des structures, générer des surtensions et des courants induits qui endommagent les 

équipements électriques et électroniques. Les principaux risques associés à la foudre incluent : 

 Les impacts directs : La foudre peut frapper des bâtiments, des infrastructures ou des 

installations extérieures. L'impact peut entraîner un incendie, une explosion, ou 

endommager la structure de l'immeuble. 
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 Les surtensions : Lorsqu’un éclair frappe à proximité, des surtensions peuvent se propager 

dans les câbles électriques, affectant tous les appareils connectés. Ces surtensions peuvent 

entraîner des pannes de matériel coûteuses. 

 Les dangers humains : En cas de frappe directe, la foudre peut être fatale. Les personnes 

en extérieur ou à proximité d'installations métalliques non protégées sont particulièrement 

vulnérables. 

VI.3. LES PRINCIPES DE LA PROTECTION CONTRE LA FOUDRE 

De même, pour les principes de la protection contre la foudre, un expert doit savoir tous les 

principes de protection. Il existe plusieurs méthodes pour protéger les bâtiments et les équipements 

contre les risques liés à la foudre. La protection se divise généralement en trois catégories : la 

protection structurelle, la protection des équipements électriques et la mise à la terre. 

a) Protection structurelle 

 

L'installation d'un paratonnerre est la première ligne de défense contre les impacts directs de la 

foudre. Ce système capte la décharge et la redirige vers un réseau de mise à la terre. Un 

paratonnerre bien installé permet de réduire considérablement le risque de dommage physique 

direct au bâtiment. 

b) Protection des équipements électriques et électroniques 
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Les surtensions induites par la foudre représentent un danger majeur pour les appareils 

électroniques et les équipements électriques. Pour minimiser ce risque, l'installation de 

parafoudres est essentielle. Ces dispositifs absorbent les surtensions et empêchent leur 

propagation dans le réseau électrique. 

c) Mise à la terre 

 

 

Un système de mise à la terre performant permet de dissiper l'énergie de la foudre de manière 

sécurisée dans le sol. L’installation d’une bonne prise de terre est cruciale pour garantir 

l’efficacité d’un paratonnerre et d’un parafoudre. 
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VI.4. PRODUITS PROPOSÉS PAR GOSHOP POUR UNE PROTECTION 

OPTIMALE 

GoShop se positionne comme un leader dans la fourniture de solutions de protection contre la 

foudre. Grâce à des produits innovants et de qualité, GoShop vous permet de sécuriser vos 

installations contre les risques liés aux orages et à la foudre. 

a) Paratonnerres et systèmes de protection 

 

 

GoShop propose une gamme complète de paratonnerres, allant des modèles résidentiels aux 

dispositifs industriels. Ces équipements sont conçus pour capter les décharges électriques et les 

rediriger vers un système de mise à la terre, offrant ainsi une protection optimale pour les bâtiments 

et leurs occupants. 

Les paratonnerres de GoShop sont fabriqués à partir de matériaux résistants à la corrosion et sont 

conçus pour résister aux conditions les plus extrêmes. Ils sont certifiés selon les normes de sécurité 

en vigueur et sont adaptés à tous types de structures. 
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b) Parafoudres de haute performance 

 

GoShop propose également des parafoudres spécialement conçus pour protéger les équipements 

électroniques et électriques contre les surtensions. Que ce soit pour une maison, un bureau ou un 

site industriel, ces appareils permettent de protéger vos appareils sensibles, comme les ordinateurs, 

les téléviseurs, ou encore les équipements industriels. 
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Les parafoudres proposés par GoShop sont dotés de technologies avancées qui permettent une 

réaction instantanée en cas de surtension, garantissant ainsi une protection totale contre les risques 

électriques. 

 

c) Câbles et dispositifs de mise à la terre 

Une mise à la terre de qualité est essentielle pour assurer la sécurité des installations. GoShop 

propose des câbles de mise à la terre en cuivre de haute qualité, garantissant une dissipation 

efficace de l’énergie de la foudre. Ces câbles sont conçus pour résister aux fortes décharges 

électriques et sont disponibles en différentes tailles et capacités pour s’adapter à tous les types 

d’installations. 

Les systèmes de mise à la terre de GoShop sont faciles à installer et répondent aux normes 

internationales de sécurité. 
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d) Solutions spécifiques pour les réseaux de communication 

Les lignes téléphoniques, les réseaux Internet et les câbles électriques sont aussi susceptibles d’être 

endommagés par la foudre. Pour protéger vos systèmes de communication, GoShop propose des 

parafoudres pour lignes téléphoniques et câblage réseau.  

Ces dispositifs empêchent les surtensions d’atteindre vos appareils de communication, assurant 

ainsi leur bon fonctionnement même en cas d’orage. 

 

VI.5. LES SERVICES D’EXPERTISE ET D’INSTALLATION DE GOSHOP 

 

Outre la vente de produits, GoShop propose un service d'expertise pour évaluer vos besoins en 

protection contre la foudre. Un conseiller GoShop se rend sur place pour réaliser un audit de votre 

installation et recommander les solutions les plus adaptées à votre environnement. 
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GoShop offre également un service d’installation de tous ses produits, assurant une mise en place 

optimale des systèmes de protection. Les installations sont réalisées par des professionnels formés 

et certifiés, garantissant ainsi une protection efficace et conforme aux normes de sécurité. 

POURQUOI CHOISIR GOSHOP POUR VOTRE PROTECTION 

CONTRE LA FOUDRE ?  

 Expertise et fiabilité : GoShop offre une expertise technique approfondie dans le domaine 

de la protection contre la foudre, avec des produits adaptés à tous types de besoins. 

 Produits de haute qualité : Tous les produits proposés sont fabriqués à partir de matériaux 

durables et résistants, garantissant une protection efficace et longue durée. 

 Solutions personnalisées : GoShop offre des solutions sur mesure, adaptées à la taille et à 

la spécificité de chaque installation. 

 Assistance professionnelle : Avec un service d’installation et un suivi personnalisé, 

GoShop vous accompagne dans toutes les étapes de votre protection contre la foudre. 

CONSEIL D’EXPERT EN PROTECTION COTRE LA FOUDRE 

Les conseils d'expert en protection contre la foudre consistent en une série de recommandations 

visant à assurer la sécurité des installations et des équipements face aux risques liés aux 

décharges électriques. Ces experts commencent par évaluer les risques spécifiques à chaque site 

afin de déterminer les besoins en matière de protection. Ils conçoivent ensuite des systèmes sur 

mesure, en choisissant et dimensionnant les équipements adaptés tels que les paratonnerres, 

parafoudres, systèmes de mise à la terre et éclateurs, tout en respectant les normes et 

réglementations en vigueur. L'expert s'assure également de l'installation correcte de ces 

dispositifs et assure un suivi régulier pour garantir leur bon fonctionnement au fil du temps. 

Enfin, il forme et sensibilise le personnel aux bonnes pratiques de sécurité et à l'entretien des 

systèmes pour maximiser leur efficacité et prolonger leur durée de vie. 

AUTRES MOYENS DE PROTECTIONS 

Outre le parafoudre, le paratonnerre et la mise à la terre, une autre méthode de protection contre la 

foudre est l'utilisation de systèmes de protection électromagnétique (ou blindage). Ces systèmes 

visent à protéger les équipements électroniques sensibles en empêchant l'entrée de courants 

électriques élevés ou d'impulsions électromagnétiques causées par la foudre. Voici quelques 

exemples : 



 

____________________________________________________________________________ 

 

© Goshop Academy - 2024 
 

 

90 

1. Les dispositifs de protection contre les surtensions : Ce sont des appareils placés dans 

les installations électriques pour limiter les effets des surtensions causées par la foudre. Ils 

peuvent être installés dans les panneaux électriques ou sur les prises. 

2. Les câbles blindés : Pour les lignes électriques, de télécommunication, ou autres réseaux 

sensibles, des câbles blindés ou à isolation renforcée peuvent être utilisés pour réduire les 

risques de dommages causés par la foudre. 

3. Les structures de protection autour des bâtiments (paratonnerres actifs) : 

Contrairement aux paratonnerres classiques, les paratonnerres actifs peuvent ioniser l'air 

autour de leur pointe et attirer la foudre à des moments précis, offrant ainsi une protection 

encore plus efficace en dirigeant le coup de foudre vers un endroit sûr. 

Ces solutions sont souvent utilisées en complément des méthodes classiques pour offrir une 

protection maximale contre la foudre, en particulier pour les bâtiments, installations sensibles ou 

zones à haut risque. 
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CONCLUSION  

La protection contre la foudre est essentielle pour garantir la sécurité des infrastructures, des 

équipements électroniques, et des personnes. Face à la puissance de ce phénomène naturel, il est 

crucial de s’équiper de solutions de protection adaptées et efficaces. GoShop, avec son expertise 

et sa gamme complète de produits de haute qualité, offre des solutions innovantes pour prévenir 

les risques liés à la foudre. Que ce soit par l'installation de paratonnerres, de parafoudres, de câbles 

de mise à la terre ou de dispositifs spécifiques pour les réseaux de communication, GoShop assure 

une protection optimale de vos biens et de votre sécurité. Grâce à des services d'expertise et 

d'installation professionnelle, GoShop vous accompagne dans l'évaluation de vos besoins et la 

mise en place de solutions sur mesure, vous garantissant ainsi une protection durable et conforme 

aux normes de sécurité les plus strictes. En choisissant GoShop, vous optez pour une tranquillité 

d’esprit face aux dangers de la foudre. 
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QUIZ  

1. Quelle est la principale cause de dommages liés à la foudre ? 
a) Les surtensions dans les lignes électriques 

b) L'impact direct sur les bâtiments et infrastructures 

c) Les courants induits dans les câbles téléphoniques 

d) La propagation des ondes électromagnétiques 

2. Quelle est la première ligne de défense contre les impacts directs de la foudre sur un 

bâtiment ? 
a) La mise à la terre 

b) Le parafoudre 

c) Le paratonnerre 

d) Les câbles électriques en cuivre 

3.  Quel est le rôle principal de la mise à la terre dans la protection contre la foudre ? 
a) Capturer les décharges électriques 

b) Empêcher les surtensions de se propager 

c) Dissiper l’énergie de la foudre dans le sol 

d) Protéger les personnes à proximité des bâtiments 

4. Quel produit GoShop propose-t-il pour protéger les lignes téléphoniques et les réseaux de 

communication ? 
a) Paratonnerre 

b) Parafoudre pour réseaux de communication 

c) Câbles électriques 

d) Système de mise à la terre 

7. Pourquoi est-il important de protéger les équipements électroniques contre les 

surtensions ? 
a) Pour améliorer leur performance 

b) Pour prolonger leur durée de vie 

c) Pour éviter des pannes et des dommages coûteux 

d) Pour augmenter leur consommation d’énergie 

8. Quelles structures sont particulièrement vulnérables à la foudre ? 
a) Les bâtiments en bois 

b) Les bâtiments équipés de paratonnerres 

c) Les installations extérieures métalliques non protégées 

d) Les systèmes de communication souterrains 
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9. Quels produits GoShop propose-t-il pour protéger les équipements industriels contre la 

foudre ? 
a) Paratonnerres uniquement 

b) Parafoudres et câbles de mise à la terre 

c) Systèmes de protection pour bâtiments résidentiels 

d) Solutions pour la protection des réseaux de communication uniquement 

10. Quels types de produits sont adaptés aux besoins spécifiques des structures 

résidentielles ? 
a) Paratonnerres industriels 

b) Parafoudres haute performance 

c) Paratonnerres et parafoudres adaptés aux besoins résidentiels 

d) Solutions pour les lignes téléphoniques uniquement 

11. Quelle est la fonction des paratonnerres dans la protection contre la foudre ? 
a) Empêcher les impacts directs de la foudre sur les bâtiments 

b) Protéger les réseaux de communication 

c) Protéger les appareils électroniques contre les surtensions 

d) Réduire la vitesse des éclairs 

12. Quels services supplémentaires GoShop offre-t-il en plus de la vente de produits de 

protection contre la foudre ? 
a) Des services de maintenance gratuits 

b) Des services d’audit et d’installation professionnelle 

c) Une garantie de remboursement de 5 ans 

d) Des consultations téléphoniques uniquement 
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CONCLUSION GENERALE  

La foudre constitue un danger majeur, tant pour les infrastructures que pour les individus. Il est 

donc primordial de comprendre ses mécanismes afin d’anticiper et de limiter ses effets. La 

protection contre la foudre repose sur plusieurs solutions techniques, telles que les systèmes de 

mise à la terre, les paratonnerres et les dispositifs de protection des équipements électroniques. 

Les installations doivent être conçues pour résister aux impacts de la foudre, en respectant des 

normes strictes et des protocoles rigoureux. Une maintenance régulière et une sensibilisation des 

utilisateurs sont également essentielles pour garantir l'efficacité de ces systèmes. De plus, les 

avancées technologiques ont permis de développer des solutions de protection toujours plus 

performantes, comme des systèmes de détection et de prévention des risques liés à la foudre. 

Il est également crucial de souligner que la prévention dépend d'une compréhension approfondie 

du comportement de la foudre, des facteurs météorologiques et de l’environnement local. Une 

analyse des risques doit être menée pour chaque situation spécifique (bâtiments, infrastructures 

industrielles, réseaux électriques, etc.) afin d’assurer un niveau de sécurité optimal. 

Avec son expertise et sa large gamme de produits de haute qualité, GoShop propose des solutions 

innovantes pour minimiser les risques liés à la foudre. Que ce soit pour l'installation de 

paratonnerres, de parafoudres, de câbles de mise à la terre ou de dispositifs adaptés aux réseaux de 

communication, GoShop garantit une protection complète de vos biens et de votre sécurité. Grâce 

à ses services d'expertise et d'installation professionnelle, GoShop vous accompagne dans 

l’évaluation de vos besoins et la mise en place de solutions sur mesure, assurant ainsi une 

protection durable et conforme aux normes de sécurité les plus strictes. En choisissant GoShop, 

vous optez pour la tranquillité d'esprit face aux dangers de la foudre. 
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EVALUATION FINALE 

 

QUESTIONS À CHOIX MULTIPLES  

1. Quelles sont les causes principales de la formation de la foudre ? 

a) La séparation des charges électriques dans l'atmosphère 

b) Les courants marins 

c) Les différences de température entre le sol et les nuages 

d) L'humidité relative élevée 

2. Quels risques peuvent survenir suite à un impact direct de la foudre ? 

a) Incendie 

b) Perte d'équipements électroniques 

c) Perte d'eau dans les bâtiments 

d) Défaillance des câblages métalliques  

3. Quelles sont les fonctions principales d'un système de protection contre la foudre ? 

a) Attirer la foudre pour la diriger vers le sol 

b) Réduire les surtensions électriques 

c) Assurer la sécurité des personnes 

d) Réduire la vitesse du vent 

4. Quels sont les principaux composants d'un système de protection contre la foudre ? 

a) Paratonnerre 

b) Câbles à haute tension 
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c) Conducteurs de descente 

d) Mise à la terre  

5. Quels sont les matériaux les plus utilisés pour les conducteurs de protection contre 

la foudre ? 

a) Cuivre 

b) Aluminium 

c) Acier inoxydable 

d) Plastique 

6. Quels sont les effets directs d'une décharge de foudre sur les humains ? 

a) Brûlures 

b) Perte de cheveux 

c) Dommages internes aux organes 

d) Augmentation de la température corporelle 

7. Quelles sont les causes principales de la formation de la foudre ? 

a) La faible pression atmosphérique 

b) Dissipation d'énergie thermique 

c) La turbulence atmosphérique 

d) Différence de charges électriques entre les nuages  

8. Quel sont les rôles principaux du paratonnerre ? 

a) Rediriger la foudre vers la terre 

b) Minimiser les pertes électriques 
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c) Détourner la foudre des installations sensibles 

d) Générer de l'énergie 

9. Quels risques peuvent entraîner une mauvaise installation du système de mise à la 

terre ? 

a) Surtensions électriques 

b) Test de température 

c) Mauvaise conduction de l'énergie de la foudre 

d) Augmentation de la température des appareils 

e) Risque de choc électrique  

10. Quels équipements sont recommandés dans un système de protection contre la 

foudre ? 

a) Ventilateurs  

b) Câble en cuivre 

c) Boîtiers de protection 

d) Paratonnerre 

e) interrupteurs 

11. Quelles sont les conditions optimales pour installer un paratonnerre ? 

a) Sur le toit du bâtiment 

b) À proximité des zones sensibles 

c) En altitude 

d) Dans une zone plate et dégagée 

12. Quels types de bâtiments nécessitent un système de protection contre la foudre ? 
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a) Bâtiments industriels 

b) Bâtiments résidentiels 

c) Hôpitaux et centres de données 

d) Petits appartements 

e) toutes les réponses sont correctes  

13. Quels sont les principaux critères d'une bonne mise à la terre ? 

a) Une résistance faible 

b) Une distance appropriée par rapport aux installations sensibles 

c) Une continuité parfaite  

d) Un matériau isolant 

14. Quelles sont les normes internationales pour les systèmes de protection contre la 

foudre ? 

a) NF C 17-102 

b) IEC 62305 

c) ISO 9001 

d) EN 61000 

15. Quels tests sont nécessaires pour vérifier un système de protection contre la foudre ? 

a) Test de résistance de la prise de terre 

b) Teste de niveau d’eau 

c) Test de résistance à la foudre 

d) Test de température 
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e) Test de continuité électrique  

16. Quels risques peuvent survenir en cas de mauvais entretien du système de 

protection contre la foudre ? 

a) Mauvaise pente 

b) Incendies dus à des courts-circuits 

c) Surtensions dans les installations électriques  

d) Impact direct sur le bâtiment 

e) Mauvaise dissipation de l'énergie de la foudre  

17. Pourquoi est-il crucial d’installer un système de protection contre la foudre dans les 

bâtiments industriels ? 

a) Pour protéger les équipements sensibles 

b) Pour respecter les normes de sécurité 

c) Pour réduire les risques d’incendie 

d) Pour augmenter l’efficacité énergétique 

e) pour diminuer la charge 

18. Quels matériaux sont généralement utilisés pour la mise à la terre ? 

a) Cuivre 

b) le diamant  

c) Aluminium 

d) Plomb 

e) Acier inoxydable 

Questions à choix multiple  
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21. Quel est l'élément clé d'un système de protection contre la foudre ? 

a) Le paratonnerre 

b) La mise à la terre 

c) Le câble en cuivre 

d) L'isolant 

23. Quel est l'intervalle recommandé pour effectuer la vérification de la mise à la terre ? 

a) Tous les 3 mois 

b) Tous les 6 mois 

c) Annuellement 

d) Tous les 5 ans 

24. Quel est le danger d’un système de protection défectueux ? 

a) baisse de température  

b) Perte de performance des équipements électroniques 

c) Risque de foudre dans la structure 

d) Incendie 

e) La surtension 

26. Quel type de paratonnerre est le plus couramment utilisé ? 

a) Optique 

b) Actif 

c) Passif  

d) Radioactif 
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27. Quel est le principal avantage d'un paratonnerre actif ? 

a) Il est plus économique 

b) Il attire mieux la foudre  

c) Il ne nécessite aucun entretien 

d) Il fonctionne même pendant les intempéries 

29. Dans quel type de bâtiment l’installation d’un système de protection contre la 

foudre est-elle obligatoire ? 

a) Un bâtiment de moins de 10 mètres de haut 

b) Un bâtiment contenant des équipements sensibles 

c) Un bâtiment en béton 

d) Un bâtiment à usage résidentiel uniquement 

30. Quels éléments doivent être utilisés dans les zones sensibles comme les hôpitaux ? 

a) Systèmes de surveillance continue  

b) Paratonnerres de grande taille 

c) Conducteurs en acier 

d) Câblage isolé 

31. Quelle est la première étape à suivre avant d’installer un paratonnerre sur un 

bâtiment ? 
a) Poser le câble de terre 

b) Définir le niveau de protection nécessaire  

c) Installer la barrette de coupure 

d) Percer la façade 

32. Lors de l'installation d’un paratonnerre, où doit être placée la pointe de capture ? 
a) À mi-hauteur du bâtiment 

b) Au point le plus bas 
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c) Sur la façade 

d) Au point le plus haut, à 2 mètres au-dessus des éléments proches 

33. Où installe-t-on le parafoudre dans une installation électrique ? 
a) À côté du compteur d’eau 

b) Sur la toiture 

c) Dans le tableau électrique principal, près du disjoncteur général 

d) À l’extérieur du bâtiment 

34. Quelle méthode est utilisée lorsqu’on pose une prise de terre au moment de la 

construction des fondations ? 
a) Avec des plaques murales 

b) Parafoudre en série 

c) Antenne directionnelle 

d) Boucle en fond de fouille  

35. Lors du raccordement à la terre, pourquoi utilise-t-on une barrette de coupure ? 
a) Pour permettre les contrôles et mesures de résistance de terre  

b) Pour décorer l’installation 

c) Pour couper l’électricité en cas de surtension 

d) Pour fixer les piquets dans la tranchée 

36. Quelle est la marche à suivre pour installer un paratonnerre ? 
a) Brancher un câble au tableau et l’enterrer directement 

b) Déterminer le niveau de protection, installer la pointe au point le plus haut, relier par 

conducteurs de descente à une prise de terre conforme  

c) Placer une tige métallique sur le toit, sans la relier au sol 

d) Mettre un parafoudre sur chaque prise du bâtiment 

37. Quelle est la marche à suivre pour réaliser une prise de terre efficace ? 
a) Poser des câbles sous le plancher sans les relier au sol 

b) Enterrer un câble au hasard dans le jardin 

c) Étudier le sol, choisir la méthode (piquets ou boucle en fond de fouille), poser le 

conducteur, raccorder à la barrette de coupure et vérifier la résistance 
d) Installer un disjoncteur différentiel en dehors du bâtiment 

Questions Vrai ou Faux 

38. Le paratonnerre est utilisé pour attirer la foudre et la rediriger vers la terre. 

39. Les systèmes de protection contre la foudre sont conçus pour éliminer tous les 

risques liés à la foudre. 

 


