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Repères PROTECTION CONTRE LA FOUDRE

La tâche de base d’un système de protection foudre
extérieur est de capter la foudre selon les principes établis
par Benjamin Franklin et de la conduire à la terre, de
façon sécurisée, à l’extérieur du bâtiment. De façon à évi-
ter des amorçages dangereux entre le système de protec-
tion foudre et des éléments conducteurs internes (installa-
tion électrique, tuyauteries, éléments de ventilation, etc.),
il est nécessaire de maintenir une certaine distance entre
ces éléments, appelée dans les normes « distance de sépa-
ration » (s). Celle-ci doit être prise en compte lors de la
spécification et de l’installation.

La distance de séparation (s) doit être calculée selon la
norme NF EN 62305-3 [1]. Cependant, maintenir cette dis-
tance de séparation dans des bâtiments en construction ou
déjà existant, pose souvent des problèmes. Par exemple,
dans le cas des bâtiments industriels modernes, le toit est
souvent le siège des installations de ventilation ou d’air
conditionné, de différentes tuyauteries ou encore de che-
mins de câble. Même dans ces conditions, il est nécessaire
de garantir la distance de séparation entre ces différents

éléments et le système de protection contre la foudre.
Le positionnement des systèmes de capture de la fou-

dre (paratonnerre) d’une manière appropriée et leur
dimensionnement selon le modèle électro-géométrique
permettent d’empêcher des coups de foudre directs sur
ces installations de toiture. Cependant, le problème se
pose de la façon suivante : comment conduire le courant
de foudre à la terre de façon acceptable d’un point de vue
technique et architectural tout en garantissant la distance
de séparation ?

Le câble HVI ® apporte une nouvelle solution à cette
question [2].

1. Distance de séparation 

La figure 1 montre le cas typique où la distance de
séparation n’est pas suffisante dans une application de
téléphonie mobile. Le support d’antenne comme le câble
coaxial sont reliés directement au système de protection
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Un nouveau conducteur de descente a été déve loppé . Le but est
bien sûr de tenir la haute tension générée par la foudre mais éga-
lement d’éviter les décharges superficie lles qui sont encore plus
dangereuses. Quand ce conducteur est installé conformément
aux recommandations du constructeur, le courant de foudre est
gardé à l’intérieur du câble évitant ainsi une pénétration de cou-
rants dangereux dans la structure protégée . Des exemples d’appli-
cation sont présentés.

A new lightning down conductor has been deve loped. Purpose is
of course to w ithstand the high voltage generated by lightning but
also to avoid surface discharges which are even more dangerous.
When this conductor is installed in compliance w ith the manufac-
turer rules, lightning current is kept inside the cable avoiding pene-
tration of dangerous currents inside the protected structure .
Examples of application are presented.
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contre la foudre. En cas de choc de foudre direct sur
celui-ci, des courants de foudre partiels vont circuler dans
le bâtiment par l’intermédiaire des câbles coaxiaux,
endommageant des équipements situés dans le bâtiment.

La norme NF EN 62305-3 décrit comment la distance
de séparation s peut être calculée afin d’éviter des problè-
mes de voisinage.

Comme le montre la figure 2, la distance de séparation s
est déterminée par :

• la longueur du conducteur de descente,
• le type de système de protection contre la foudre,
• la subdivision des courants de foudre entre divers

conducteurs de descentes,
• le matériau isolant employé.

2. Construction et performances 
du conducteur isolé

Le concept de base d’un conducteur de descente isolé
revient à recouvrir la partie conductrice par un isolant
électrique pour garantir la distance de séparation néces-
saire avec les autres parties conductrices du bâtiment, les
conducteurs électriques et les tuyauteries. Les conditions
principales suivantes doivent être remplies par le conduc-
teur isolé :

• possibilité de raccordement de ce conducteur au
paratonnerre par des connecteurs ;

• maintien de la distance requise de séparation avec
une tenue diélectrique suffisante au point de
connexion au paratonnerre et également tout le long
du conducteur de descente ;

Figure 1. Aucune distance de séparation sur ce site de téléphonie mobile (connexion directe entre installations de téléphonie 
et système de protection foudre).

Figure 2. Formule pour calculer la distance de séparation s.



• capacité suffisante en ce qui concerne le transit du
courant de foudre vers la terre grâce à une section 
adaptée du conducteur interne ;

• possibilité de raccordement au système de prises de
terre ou aux liaisons équipotentielles.

En entourant le conducteur de descente avec un maté-
riau isolant de tenue diélectrique élevée, la distance de
séparation peut être réduite. Cependant, on doit prendre
également en compte certains phénomènes haute tension
spécifiques. En effet, la résistance électrique de l’isole-
ment du conducteur est déterminée par la constitution de
cet isolant mais aussi par la possibilité de voir apparaître
des décharges superficielles.

En utilisant un conducteur seulement revêtu d’une
gaine isolée, le problème ne peut être résolu. Même pour
des tensions impulsionnelles induites relativement basses,
des décharges superficielles vont se créer aux points de
proximité entre le point d’injection dans le conducteur et
des pièces métalliques mises à la terre, qui peuvent
conduire à un amorçage externe total du conducteur et
ceci même pour des longueurs de câble relativement lon-
gues. Les points critiques concernant la création de ces
décharges superficielles sont les endroits où le matériau
isolant, un métal (porté au potentiel haute tension ou au
contraire mis à la terre) et l’air sont présents. Dès lors
qu’une décharge superficielle intervient, cela revient à
réduire considérablement la tenue diélectrique du
conducteur. Ce phénomène doit être pris en compte quand
la composante du champ électrique perpendiculaire à la
surface isolante du conducteur dépasse la tension d’initia-
tion d’une décharge de surface et que les composantes du
champ permettent le développement de cette décharge le
long de l’isolant.

La tension d’initiation d’une décharge superficielle
détermine la résistance de l’isolation du conducteur et

correspond à des tensions de choc de foudre de 250 à 
300 kilovolts pour de tels arrangements.

3. Conducteur de descente coaxial isolé 

Le câble HVI est un conducteur coaxial spécifiquement
créé pour empêcher le développement de décharges super-
ficielles et conduire la foudre sans risque à la terre [3].

Un conducteur isolé avec contrôle du champ et un
écran ayant une certaine conductivité électrique permet-
tent d’empêcher des décharges superficielles en maîtri-
sant le champ électrique au voisinage du point d’injection
du courant. Le courant est alors conduit dans le conduc-
teur tout en maintenant la distance de séparation. L’écran
semi-conducteur du câble coaxial permet de prendre en
compte le champ électrique. Cependant, le champ magné-
tique entourant le conducteur intérieur doit également
être considéré.

4. Câbles coaxiaux avec gaine semi-
conductrice

Par opposition aux câbles blindés d’ordinaire utilisés
dotés d’un blindage métallique, le conducteur HVI possède
une gaine semi-conductrice. En optimisant le contrôle du
champ, une extrémité développée spécifiquement pour ce
câble, avec une longueur de 1,50 m, permet d’obtenir une
distance équivalente de séparation s ! 0,75 m dans l’air ou
s ! 1,5 m pour des matériaux de construction plein.

La zone de terminaison du câble a été développée spé-
cifiquement et contient d’un côté la liaison au paraton-
nerre (point d’injection du courant de foudre) et de l’au-
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Figure 3. Développement d’une décharge superficielle sur un conducteur isolé sans précautions spéciales.
« inner conductor » : conducteur central

« insulation » : matériau isolant
« proximity » : pièce à la terre à proximité du conducteur
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tre, la connexion à la liaison équipotentielle avec une dis-
tance prédéfinie de 150 cm. Comparé à un câble coaxial
avec blindage métallique, la gaine de câble semi-
conductrice a une résistance considérablement plus éle-
vée. Ainsi, aucun courant partiel de foudre significatif ne
peut être injecté dans le bâtiment, même si la gaine du
câble est reliée en de nombreux points à la liaison équipo-
tentielle.

Basée sur la distance de séparation s, la longueur de
câble maximum Lmaximum d’un tel câble isolé peut être

calculée comme suit :

5. Application pour des sites de téléphonie 
mobile
Les sites de communication cellulaire sont souvent

installés sur des bâtiments hôtes. Généralement, un
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Figure 4. Illustration du concept du conducteur de descente isolé avec dispositif de contrôle du champ et gaine semi-conductrice.
« inner conductor » : conducteur interne

« connection to the air-termination system » : liaison au paratonnerre
« induced lightning impulse current » : injection d’un courant de foudre induit

« high-voltage-resistant insulation » : matériau isolant avec tenue à la haute tension 
« connection to the equipotential bonding » : connexion à la liaison équipotentielle

« sealing unit area » : zone de terminaison du câble

Figure 5. Conducteur HVI et composants adaptés.
« head piece » : pièce terminale

« fixed EB element » : élément fixe pour liaison équipotentielle
« earth connection » : connexion à la terre

« Conductor Holder » : fixation du conducteur 
« earth connection element (detachable) » : connexion à la terre (amovible)

« sealing unit area » : zone de terminaison du câble



accord est passé entre l’opé-
rateur télécom et le proprié-
taire du bâtiment pour que
l’installation de communica-
tion n’engendre pas de ris-
ques additionnels pour le
bâtiment [4].

Dans le sens de la protec-
tion contre la foudre ceci signi-
fie particulièrement qu’aucun
courant partiel de foudre, suite
à un choc de foudre sur la struc-
ture, ne doit être conduit dans le
bâtiment. Les courants partiels
de foudre à l’intérieur du bâti-
ment menaceraient en effet les
installations électriques et élec-
troniques.

Le paratonnerre, isolé par
un support isolant, doit être
fixé à la structure porteuse
de l’antenne. La hauteur du
paratonnerre résulte de la
condition suivante : la struc-
ture porteuse de l’antenne et
les équipements de l’opéra-
teur ainsi que les chemins de

câble doivent être installés dans le rayon de protection du
paratonnerre.

6. Protection des structures installées 
en toiture

Les structures métalliques et les conducteurs électri-
ques installés en toiture sont des points exposés aux chocs
de foudre. Avec les raccordements des canalisations, des
tuyaux de ventilation et des conducteurs électriques
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Figure 6. Intégration d’une nouvelle antenne dans un système de protection foudre existant en employant le conducteur HVI ®.
« isolated lightning protection » : système de protection foudre isolé

« air-temination tip » : paratonnerre
« sealing unit » : zone de terminaison du câble

« equipotential bonding conductor » : conducteur d’équipotentialité
« insulating pipe » : support isolant du paratonnerre
« bare down conductor » : conducteur de descente nu

« air-temination system » : système de protection foudre du bâtiment
« l.v. supply conductor » : alimentation BT

« antenna cable, earthing » : mise à la terre du câble coaxial

Figure 7. Application
pour une protection 
isolée d’antennes 

de téléphonie mobile.
Figure 8. Système de ventilation monté en toiture protégé 

par un système de protection foudre isolé.
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conduisant à l’intérieur du bâtiment, il y a également un
risque de circulation de courants partiels de foudre.

Ceci peut être évité en installant un système de protec-
tion foudre isolé avec un conducteur de descente isolé.
Quand l’installation en toiture est protégée par le système
de protection foudre, le courant de foudre est alors dirigé
à l’extérieur du bâtiment avant de s’écouler dans le sys-
tème de prise de terre.

7. Application du conducteur de descente

Comme décrit précédemment, l’intégration visuelle
du conducteur de descente utilisé pour maintenir la dis-
tance de séparation est souvent un problème crucial. Le
conducteur HVI peut être installé, par exemple, le long
d’une façade ou être intégré directement dans la façade.
Ce nouveau type de conducteur offre de nouvelles possi-
bilités vis-à-vis des contraintes architecturales. C’est
pourquoi cette technologie innovatrice peut représenter
un aspect important pour l’architecture moderne.

8. Conclusions

L’utilisation d’un conducteur de descente isolé HVI
permet de conduire facilement les courants de foudre vers
le système de prise de terre sans exiger de distances spé-
ciales vis-à-vis des pièces en métal et des éléments
conducteurs ni de mesures additionnelles.

Ce conducteur assure la distance de séparation requise
et simplifie ainsi les conditions d’installation pour les ins-
tallateurs et les bureaux d’études spécialisés. L’aspect
esthétique du bâtiment n’est pas dégradé. Ceci augmente
également l’acceptation du système de protection contre
la foudre par le concepteur et le propriétaire du bâtiment. 
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Figure 9. Paratonnerre avec conducteur périphérique (ring conductor)
surélevé avec connexion à un conducteur de descente isolé.

Figure 10. Système de protection foudre avec fils tendus et conducteur de descente isolé.
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