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3. GLOSSAIRE

Equipements Importants pour la Sécurité (EIPS) :
Pour étre qualifié d’éléments important pour la sécurité (EIPS), un élément (opération ou
équipement) doit étre choisi parmi les barriéres de sécurité destinées a prévenir 'occurrence ou a
limiter les conséquences d'un événement redouté central susceptible de conduire a un accident
majeur.

Installation Extérieure de Protection contre la Foudre (IEPF) :
Son réle est de capter et de canaliser le courant de foudre vers la terre par le chemin le plus direct
(en évitant la proximité des équipements sensibles). L’IEPF est composée :
* du systéme de capture : il est constitué de paratonnerres stratégiquement placés et de
dispositifs naturels de capture ;
» des conducteurs de descente destinés a écouler le courant de foudre vers la terre ;
* du réseau des prises de terre ;
 du réseau d‘équipotentialité (un maillage métalligue des masses et des éléments
conducteurs complété éventuellement par la mise en place de parafoudres et d'éclateurs).

Installation Intérieure de Protection contre la Foudre (lIPF) :
Son rdle principal est de limiter les perturbations électriques a l'intérieur des installations a des
valeurs acceptables pour les équipements. L’lIPF est composée :
« du réseau d’équipotentialité : Il est obtenu par un maillage métallique des masses et des
éléments conducteurs ;
« de parafoudres, de filtres, etc. spécifiquement congus pour chaque type de signal a
transmettre ;

Méthode déterministe :
Cette méthode ne prend pas en compte le risque de foudroiement local. Par conséquent, quelque
soit la probabilité d’impact, une structure ou un équipement défini comme IPS, sera protégé si
I'impact peut engendrer une conséquence sur I'environnement ou sur la sécurité des personnes.
Lorsque la norme NF-EN 62305-2 ne s’applique pas réellement (exemple : zone ouverte ou a
risque dimpact foudre privilégié tels que cheminées, aéro-réfrigérants, racks, stockages
extérieurs) cette méthode est choisie.

Méthode probabiliste :

L’évaluation probabiliste du risque permet une classification des risques de la structure, elle
permet donc de définir des priorités dans le choix des protections et de vérifier la pertinence d’'un
systeme de protection. Elle permet de définir les niveaux de protections a atteindre pour les
batiments, afin de lutter contre les effets directs et indirects de la foudre.

La méthode utilisée s’applique aux structures fermées (de type batiment), elle tient compte des
dimensions, de la structure du batiment, de I'activité qu'il abrite, et des dommages que pourrait
engendrer la foudre en cas de foudroiement sur ou a proximité des batiments.

Les risques de dommages causés par la foudre peuvent étre de 4 types :
* R1 : Risque de perte humaine
» R2: Risque de perte de service public
* R83: Risque de perte d’héritage culturel
* R4 : Risque de pertes économiques

Suivant la circulaire du 24/04/2008, seul le risque R1 est pris en considération.
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Lorsque le risque calculé est supérieur au risque acceptable, des solutions de protection et de
prévention sont adoptées jusqu'a ce que le risque soit rendu acceptable. Cette méthode
probabiliste permet d’évaluer I'efficacité de différentes solutions afin d’optimiser la protection.

Le résultat obtenu fournit le niveau de protection a mettre en ceuvre a l'aide de parafoudres,
d’interconnexions et/ou de paratonnerres.

Pour évaluer le risque di aux coups de foudre dans une structure, nous utiliserons la norme
62 305-2. Elle propose une méthode d'évaluation du risque foudre. Une fois fixée la limite
supérieure du risque tolérable, la procédure proposée permet de choisir les mesures de protection
appropriées pour réduire le risque a une valeur inférieure ou égale a la valeur limite tolérable. Cela
débouchera sur la définition d'un niveau de protection allant de |, pour le plus sévére, a IV pour le
moins sévere.

Niveau de protection (Np) :
Nombre lié a un ensemble de valeurs de parametres du courant de foudre quant a la probabilité
selon laquelle les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas
dépassées lorsque la foudre apparait de maniere naturelle.

Caractéristiques de la structure niveau de protection
Structure non protégee par -
SPF.
Structure protegee par un SPF I

B
I
|

Les niveaux de protection s’échelonnent du « Niveau IV » au « Niveau | ».
Le niveau IV étant le niveau de protection normal tandis que le niveau | est le niveau de protection
maximal.

Parafoudre :
Dispositif destiné a limiter les surtensions transitoires et a écouler les courants de choc. I
comprend au moins un composant non linéaire.

Parafoudres coordonnés :
Parafoudres coordonnés choisis et installés de maniére appropriée pour réduire les défaillances
des réseaux électriques et électroniques.

Systeme de protection contre la foudre (SPF) :
Installation compléte utilisée pour réduire les dommages physiques dus aux coups de foudre qui
frappent une structure Elle comprend a la fois des installations extérieures et intérieures de
protection contre la foudre.

Zone de protection foudre (ZPF) :
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini.
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4. LE RISQUE FOUDRE

Avant d'entamer précisément le dossier d’étude du risque foudre, il est nécessaire de rappeler
quelques principes fondamentaux sur la foudre et ses effets destructeurs.

Evénement Evénement Phénomeénes
initiateur redouté dangereux

FOUDRE EXPLOSION IMPACT HUMAIN,
ETINCELLE INCENDIE ENVIRONNEMENTAL
PERTE DE MMR & INDUSTRIEL

La foudre est un courant de forte intensité, 30 kA en moyenne avec des maxima de l|'ordre de
100 kA, se propageant avec des fronts de montée extrémement raides entre deux masses
nuageuses ou entre une masse nuageuse et le sol.

Ce courant de foudre peut avoir des conséquences trés dommageables pour les structures méme
des batiments lorsqu'elles sont directement frappées. La parade est relativement simple a trouver :
l'installation de paratonnerres ou la prise en compte d’éléments constitutifs (naturel) du batiment
en tant que tel.

Mais elle peut aussi causer d'innombrables dégats aux équipements électriques, électroniques et
informatiques qui se trouvent a proximité du point d'impact, en cherchant a s'écouler a la terre par
tous les éléments conducteurs qu'elle rencontre sur son chemin. Elle rayonne également un
champ électromagnétique tres intense, lui-méme générateur de courants parasites sur les cables
gu'il illumine. Enfin, elle crée des phénoménes dits de "couplage de terre" lors de son écoulement
a la terre.

La parade contre ces effets secondaires est plus difficile a mettre en place dans la mesure ou le
danger peut avoir des origines multiples. Néanmoins, les progrés de ces dernieres années sur la
connaissance de ces phénomenes nous permettent aujourd'hui de nous en protéger grace aux
mesures suivantes :

> Réalisation d'une parfaite équipotentialité des terres du site dont le but est de limiter les
conséquences des phénomenes de couplage de terre, complétée en surface par
l'interconnexion des masses métalliques tels que chemins de cables en acier, structures
métalliques, tuyauteries et conduits divers a proximité des équipements sensibles. Ce
réseau en surface, encore appelé "Plan de Masse", a pour effet de réduire les courants
vagabonds qui circulent habituellement dans ces éléments conducteurs.

> Cette mesure de mise en équipotentialité peut étre complétée par linstallation de
parafoudres sur les lignes provenant de l'extérieur des béatiments et reliées aux
équipements importants pour la sécurité ou aux électroniques fragiles, pour les protéger
contre les surtensions transitoires dont I'origine a été expliquée précédemment.

5. INTRODUCTION

5.1.Base documentaire
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L’Analyse de Risque Foudre et I'Etude Technique se basent sur les documents listés ci-dessous et

les informations fournies par INGEA.

Référence du document

Titre Date
Plan de situation 16/01/20
Visibilité du site depuis les alentours /
Plan RDC 23/01/2020
Plan de masse 31/01/2020
Perspectives /
Axonométrie /
Coupes 21/01/2020
Elévations /

N.B : En l'absence de I'ensemble des informations nécessaires* pour le choix des parametres de
calcul du niveau de protection selon la NF-EN 62 305-2 ; les éléments seront choisis par défaut
avec dans certains cas une majoration des critéres retenus (cas défavorables).

Document joint => Plan de masse (Annexe 1)
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5.2.Déroulement de la mission

5.2.1. Références réglementaires et normatives

L’étude est realisée dans le respect des regles de I'art, conformément aux prescriptions, normes,
décrets et textes officiels en vigueur a ce jour, et plus particulierement aux documents suivants :

> Normes

Norme Désignation

NF C 17-102 Protection des structures et des zones ouvertes contre la foudre par
(Septembre 2011) paratonnerre a dispositif d’'amorcage

NF C 15-100 Installations électriques Basse Tension § 443 et § 543

(Décembre 2002)

NF EN 62305-1
(Novembre 2013)

Protection contre la foudre,
Partie 1 : Principes généraux

NF EN 62305-2
(Novembre 2006)

Protection contre la foudre,
Partie 2 : Evaluation du risque

NF EN 62305-3
(Décembre 2006)

Protection contre la foudre,
Partie 3 : Dommages physiques sur les structures et risques humains

NF EN 62305-4
(Décembre 2012)

Protection contre la foudre,
Partie 4 : Réseaux de puissance et de communication dans les
structures

NF EN 61 643-11

Parafoudres connectés aux systémes basse tension — Exigences et

(mai 2014) méthodes d’essai pour installation basse tension

NF EN 61 643-21 Parafoudres connectés aux réseaux de signaux et de
(novembre 2001) télécommunication — Prescriptions de fonctionnement et méthodes
NF EN 61 643-21/A2 d’essais

(juillet 2013)

NF EN 62561- Composants de systeme de protection contre la foudre (CSPF)
1/2/3/4/5/6/7

> Réglementation

Documents

Désignation

Arrété du 4 octobre
2010

Arrété du 19/07/11 modifiant I'arrété du 4 octobre 2010 relatif a la
prévention des risques accidentels au sein des installations classées
pour la protection de I'environnement soumises a autorisation

Circulaire du 24 avril
2008

Application de I'arrété du 04 octobre 2010 — Protection contre la foudre
de certaines installations classées

> Guides

Documents

UTE C 15-443
(aolt 2004)

Désignation

Protection des installations électriques basse tension contre les
surtensions d’origine atmosphérique ou dues a des manceuvres —
Choix et installation des parafoudres
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5.2.2. Définition de I’Analyse du Risque Foudre
Selon I’Arrété du 04 octobre 2010 modifié :

L’analyse du risque foudre identifie les équipements et installations dont une protection doit étre
assurée.

L’analyse est basée sur une évaluation des risques réalisée conformément a la norme NF EN
62305-2. Elle définit les niveaux de protection nécessaires aux installations.

Cette analyse est systématiquement mise a jour a l'occasion de modifications notables des
installations nécessitant le dép6t d’'une nouvelle autorisation au sens de l'article R. 184-46 du code
de I'environnement et a chaque révision de I'étude de dangers ou pour toute modification des
installations qui peut avoir des répercussions sur les données d’entrées de I'ARF.

Et selon sa circulaire associée du 24 avril 2008 :
L’ARF identifie :

- Les installations qui nécessitent une protection ainsi que le niveau de protection associé ;

- Les liaisons entrantes ou sortantes des structures (réseaux d’énergie, réseaux de
communications, canalisations) qui nécessitent une protection ;

- Laliste des équipements ou des fonctions a protéger ;

- Le besoin de prévention visant a limiter la durée des situations dangereuses et I'efficacité du
systeme de détection d’orage éventuel.

L’ARF r’indique pas de solution technique (type de protection directe ou indirecte). La définition de
la protection a mettre en place (paratonnerre, cage maillée, nombre et type de parafoudres) et les
vérifications du systéme de protection existant sont du ressort de I'étude technique.

Pour conclure, la méthode est modélisée a travers un logiciel spécialisé : Jupiter, logiciel que nous
avons utilisé pour cette étude.
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5.2.3. Définition de I'Etude Technique

> Protection des effets directs (Installation Extérieure de Protection contre la Foudre)
Le but de cette étude est d'indiquer les dispositions a prendre pour obtenir, dans I'état actuel des
connaissances de la technique et de la réglementation en vigueur, une protection satisfaisante des
batiments et installations fixes, contre les coups de foudre directs.

Nous proposons pour chaque batiment ou structure la solution de protection la mieux adaptée
possible a la situation rencontrée.

> Protection des effets indirects (Installation Intérieure de Protection contre la Foudre)

Il'y a lieu d'assurer une montée en potentiel uniforme des terres et des masses en cas de choc
foudre sur le site.

Cette montée en potentiel uniforme permet de limiter les effets de claquage et les courants
vagabonds, pouvant étre des facteurs déclenchant dans les zones a risque ou bien destructeurs
pour les équipements électroniques. Pour cela, 'examen des réseaux de terre est réalisé.

Les lignes électrigues seront aussi examinées afin de limiter les surtensions qu'elles peuvent
transmettre et devenir un éventuel facteur déclenchant dans les zones a risques a l'intérieur du site.

> Prévention

Il 'y est défini les systéemes de détection d’orage, les mesures de sécurité et les moyens de
protection contre les tensions de pas et de contact.

> Notice de vérification et maintenance

Il'y est défini la périodicité, la procédure de vérification, le rapport de vérification et la maintenance.
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6. PRESENTATION DU SITE

6.1. Adresse du site
ID LOGISTICS CHATEAUROUX

Z| de la Malterie 2
Avenue Pierre Clostermann

36 130 MONTIERCHAUME

6.2. Rubrigues ICPE

Le site est soumis aux rubriques suivantes :

* 1510, 1530, 1532, 2662, 2663.1 et 2663.2 en Enregistrement.
* 2910 et 2925 en Déclaration.

L’arrété du 04/10/10 est notamment applicable pour la rubrique 1510 E.
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7. ANALYSE DE RISQUE FOUDRE (A.R.F)

7.1.Densité de foudroiement
La densité qui est prise en compte dans cette étude est fournie par la carte de la F11 de la NF

C17102:

Densité moyenne de points de contacts / an /km2?  [Nsg)'
! Les coiculs ont &té réaiicés a portr de la Base de Données Foudre de Météorage sur o péricde 1594 & 2013,
? Les calouls surla Corse ont £1& réalisés @ pariir de la Base de Données Foudre de Matéorage sur la periode 1995 & 2013,

Ces valeurs sont des moyennes et dans cerfaines régions, les variations sonf importantes et peuvent atteindre des dsparités
non négigeabies.

| Densité moyenne de points de contacts/an/km? : Nsg = 1,3 |

7.2.Résistivité du sol

En 'absence de données précises regues par le client et en application de la norme NF EN 62 305-
2, nous retiendrons la valeur par défaut, soit 500 Qm. En effet la mesure de cette résistivité n’est

pas comprise dans notre prestation.

- — ARF + ET 24/02/20
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7.3.Identification des structures a étudier

Le site sera étudié en 1 bloc selon la méthode probabiliste. Le découpage est réalisé en fonction de
la localisation géographique des unités et de leur activité.

Une ARF sera réalisée sur la cellule 1 (les cellules 1 et 2 étant identiques) et les résultats seront
extrapolés a I'ensemble du site. Les murs coupe-feu 2 H permettent cette séparation. Des
parafoudres seront a installer sur les lignes transitant entre ces blocs.

~ Bloc 1 :ID LOGISTICS

7.4.ldentification des risques retenus dans notre étude

7.4.1. Risque d’incendie
Le risque d’incendie est qualifié « élevé ». Ce risque est principalement lié a l'activité logistique
(rubrique 1511). En effet les conditionnements (carton, bois, plastique, ...) présentent un pouvoir
calorifique important (estimé > 800 MJ/m2).

Le site dispose de moyens d’extinction dits « manuels » : extincteurs + RIA et « automatiques » :
sprinklage.

7.4.2. Risque environnemental

Les produits dangereux pour I'environnement sont en faibles quantités et stockés sur des rétentions
adaptés. Nous ne retiendrons pas de danger pour I'environnement dans notre étude.

7.4.3. Risque d’explosion

Aucune zone ATEX n’est présente pour notre projet. Ainsi ce risque ne sera pas retenu dans notre
rapport.

7.4.4. Présence humaine
Le nombre de personnes présentes dans une cellule étant inférieur a 100 (175 personnes en
moyenne sur tout le site) et le batiment ne comportant pas plus de 2 étages, nous retiendrons un
risque de panique faible.

7.4.5. Situation relative des batiments

Le site se situe dans un environnement suburbain (ZAC). Les batiments étudiés sont entourés
d’objets plus petits ou de méme hauteur (cléture, arbres).
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7.5.Descriptif des structures étudiées

7.5.1.

Bloc 1 : ID LOGISTICS,

Description des Batiments :

Activité : u

Industriel  [J

Bureau

L1 Autres :

Dimension :

Longueur : 140 m Largeur : 70 m

Hauteur : 14 m

H max : 16 m (estimation centrale photovoltaique)

Sol : B Béton [l Carrelage O Lino L1 Autre :
Ossature verticale : B Béton L1 Métallique B Bois L1 Autre :
Facade - B Bardage métallique
racade - L] Béton L1 Fibro-ciment [J Briques I Autre: hypothése bois
Charpente : M Béton LI Métallique M Bois L1 Autre :
B Etanchéité + isolation sur bac acier
Toiture : . :
1 Béton [0 Fibro-ciment [ Tuiles ] Autre :
Réseau de Terre : Information non disponible
Description des lignes externes :
Lignes 1 2 3
Nom de I'équipement : TGBT TGBT TGBT
HT/BT/CFA HT BT BT
Nom du Batiment N . L .
connecté a cette ligne Poste de livraison Eclairages extérieurs Portail
Longueur de la 200 m 200 m 200 m
Connexion (estimation) (valeur par défaut) (estimation)
Aérien/Souterrain Souterrain Souterrain Souterrain
— e ARF + ET 24/02/20
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Téléphonie

CFA

Cuivre

200 m
(estimation)

Souterrain

Eau

Gaz

Sprinklage

Souterrain

Souterrain Souterrain

7.5.2. Equipements Importants Pour la Sécurité

Les EIPS retenus sont :

- Centrale incendie,
- Poste sprinklage,
- Supervision (poste de garde).

BCMFOUDR= ARF + ET
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8. CONCLUSIONS DE L’ANALYSE DU RISQUE FOUDRE

STRUCTURES ETUDIEES SELON LA METHODE PROBABILISTE :

Niveau de Protection Niveau de Protection
Structure Analyse du Risque Foudre Analyse du Risque Foudre
EFFETS DIRECTS EFFETS INDIRECTS
ID LOGISTICS Protection de niveau lll surla | Protection de niveau lll sur les lignes
structure externes

Document joint => Visualisation des risques R1 avec et sans protection (Annexe 2)
Document joint => Compte rendu Analyse de Risques (Annexe 3)

EQUIPEMENT IMPORTANTS POUR LA SECURITE

Protection par parafoudres adaptés :

- Centrale incendie,
- Poste sprinklage,
- Supervision (poste de garde).

EQUIPOTENTIALITE

Interconnexion au réseau général :

- Canalisations eau, sprinklage et gaz,
- Bardage et ossature métallique.

PREVENTION

Mise en place d'un systéeme de prévention de situation orageuse a intégrer dans la procédure
d’exploitation. Il faudra notamment en cas d’orage interdire :

- L’acces en toiture des batiments,

- Les interventions sur le réseau électrique,

- La présence de personnes a proximité des descentes et prises de paratonnerres,
- L'utilisation d’engins de levage en extérieur,

- Les dépotages fioul.
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9. ETUDE TECHNIQUE

9.1. Principes de protection : IEPF et IIPF

Effets conduits
par couplage

Montée en
potentiel du site)

9.1.1. Les Installations Extérieures de Protection Foudre (I.E.P.F)

'y a lieu de maitriser le cheminement d'un éventuel courant de foudre et d'empécher le
foudroiement direct des batiments ou structures concernées. Pour le cas ou le batiment ne
bénéficierait pas d’'une auto-protection satisfaisante (sur le plan technique et réglementaire), la
solution consiste en la mise en place judicieuse d'un systeme de paratonnerre permettant de capter
un éventuel coup de foudre se dirigeant sur les installations.

L'écoulement du courant de foudre doit étre alors réalisé par des conducteurs reliant le plus
directement possible ce captage a des prises de terre spécifiques. Les prises de terre paratonnerre
doivent étre reliées de fagon équipotentielle au réseau de terre générale du site. Les masses
métalliques situées a proximité des conducteurs de descente leur sont reliées en respectant les
distances de séparation indiquées dans les normes frangaises NF EN 62305-3 et NF C 17 102, afin
de ne générer aucun arc d'amorgage.

Toutes les parties métalliques doivent étre raccordées a une liaison équipotentielle les reliant a la
terre pour éviter les décharges électrostatiques et les risques d'amorcgage.
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9.1.2. Les Installations Intérieures de Protection Foudre (I.I.P.F)
9.1.2.1. Réseau basse tension
Les points de livraison EDF se trouvent au niveau des postes de transformation. Une protection de
téte d'installation, disposée dans les TGBT, permet de briser 'onde de foudre venant du réseau
EDF, et de supprimer une grande partie de son énergie.
L’obligation de protection en téte d’installation est fonction de la norme NFC 15-100 :

5 RAPPEL DES REGLES DE LA NF C 15-100

Le tableau 1 ci-aprés reprend les regles de l'article 443 de la norme NF C 15-100 en prenant
compte en complément I'indisponibilité de I'installation.

Tableau 1 - Régles de protection

Caractéristiques et alimentation du batiment Densité de foudroiement (/g)
Niveau kéraunique (My)

Ng=25 Ng =25
Ny, < 25 (AQ1) N, = 25 (AQ2)
Batiment equipe d’'un paratonnerre Obligatoire @ Obligatoire %
Alimentation BT par une ligne entierement ou Non obligatoire (4) Obligatoire (5)

partiellement aérienne 3
Alimentation BT par une ligne entierement
souterraine
L'indisponibilité de [linstallation et/ou des| Selon analyse du
matériels concerne la sécurité des personngs (1 risque
) c'est le cas par exemple :

- de certaines installations ol une médicalisation a domicile est présente ;

- d'installations comportant des Systémes de Sécurité Incendie, d'alarmes techniques,

d'alarmes sociales, etc.

Non obligatoire ) | Non obligatoire

Obligatoire

% Dans le cas des batiments intégrant le poste de transformation, si la prise de terre du neutre du
transformateur est confondue avec la prise de terre des masses interconnectée a la prise de terre
du paratonnerre (voir annexe G), la mise en ceuvre de parafoudres n'est pas obligatoire.

Dans le cas d'immeubles equipés de paratonnerre et comportant plusieurs installations privatives,
le parafoudre de type 1 ne pouvant étre mis en ceuvre a l'origine de I'installation est remplacé par
des parafoudres de type 2 {/n = 5 kA) placés a |'origine de chacune des installations privatives (voir
annexe G).

E]] - . - T . . . . - =
) Les lignes aériennes constituées de conducteurs isolés avec écran métallique relié a la terre
sont a considérer comme équivalenies a des cables souterrains.

4 L utilisation de parafoudre peut également &tre nécessaire pour la protection de mateériels
électriques ou électroniques dont le colt et l'indisponibilité peuvent étre critique dans l'installation
comme indiqué par 'analyse du risque.

(%) Toutefois, I'absence d’'un parafoudre est admise si elle est justifiee par 'analyse du risque
définie en 6.2 2.
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Lorsque le parafoudre n’est pas obligatoire, une analyse du risque peut étre effectuée qui, si le colt
des matériels mis en ceuvre et leur indisponibilité sont vitaux dans l'installation, pourra le justifier.

Lorsqu’un parafoudre est mis en ceuvre sur le circuit de puissance, il est recommandé d’en installer
aussi sur le circuit de communication (voir analyse du risque dans le guide UTE C 15-443).

Lorsque des parafoudres sont mis en ceuvre dans des réseaux de communication, ils doivent étre
reliés a la prise de terre des masses de l'installation.

D’autres équipements, jugés particulierement sensibles ou pour lesquels la perte de continuité de
service serait critique (exemple : Ascenseurs, systémes informatiques et téléphoniques...) peuvent
également étre protégés par l'intermédiaire d’un second niveau de protection.

Ce second niveau est réalisé par des parafoudres dont la tension résiduelle, trés basse, est adaptée
a la sensibilité du matériel a protéger.

Ce concept s’appelle la « cascade » de parafoudres.

La « cascade » dans la pratique :

Parafoudre
secondaire

Parafoudre
primaire
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La protection Type 3 est dédiée a la protection des équipements trés sensibles ou d’'une importance
stratégique notoire. Cette derniére est destinée a répondre aux effets induits par la foudre. La
protection de Type 3 (protection fine) est raccordée en série. Le raccordement au réseau
équipotentiel doit étre réalisé de la maniére la plus courte possible.

Ligne BT ~

Parafoudre | I 1

basse |
tension '—

Matérial da
communication

= = ;
EPD ISP
Parafoudne | Parafoudie de
| e ——

L
basse tension Sommunicabon

communication

Prize de Ter
A de |'instaliat

e

on

Le choix des parafoudres doit étre fait en fonction de leur pouvoir d’écoulement en courant de
décharge (facteur retenu pour les parafoudres primaires), de leur tension résiduelle (facteur
important pour les parafoudres secondaires), de la tension nominale du réseau (généralement 400V
triphasé), et du schéma de distribution du neutre (TN, TT, IT).

Le choix des sectionneurs fusibles ou disjoncteurs, doit étre fait en fonction du type des parafoudres
et de leur positionnement dans l'installation, de maniére a assurer le pouvoir de coupure en courant

de court-circuit (Icc).

La Régle des 50 cm

La longueur cumulée L1 + L2 + L3 doit etre inférieure a 50 cm, pour limiter la dégradation du niveau Up du parafoudre.

En cas d'impossibilité :

* Réduire cette longueur en déportant les bornes de raccordement.

= Sélectionner un parafoudre avec un Up inférieur (a In égal...).

= Utiliser un montage en coordination.

[ Réseau BT
Exemple| o 3 /
de mauvais| Syriension W ! i
ciene] S5 Ve oo -
-._I -
Parafoudre H 1 BOO Volts L2 m
St ‘\' 2m ﬁz 500 Voks L3
'L < |
| Barelie équipnientcle Conducteur de protection o
r |ﬁn Volts est la tension bee aux bormes de Féquipement protégé. Cette tension est différenta de PUp du paratoudre. |
BCMFOUDRE ARF + ET =
|
ETUDES, CONTROLES & MAINTENANGE ID LOGISTICS Version initiale Page 21/51
MONTIERCHAUME (36
Tel : 03 27 996 389 ° UME (36)




Une longueur de cable minimum entre les deux étages de protection doit étre respectée de maniére
a assurer le découplage nécessaire au bon fonctionnement de la protection cascade.

Dans le cas contraire, une inductance de découplage doit étre adaptée au courant nominal au point
considéré, pour assurer une bonne coordination de I'ensemble.

Parafoudre Equipement

Parafoudre I I
Secondaire Protegé

Primaire nductance

Coordination

(3

IE:

e
)

i\
::A‘

()
W
Ty
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MODE COMMUN (C1)

Mguraﬁons possibles suivant le régime de neutre

Matérid

MODE COMMUN + DIFFERENTIEL (C2)

HTA BT :’:hl-un-r
'SPD : “Surge Protection Device” B :
r = ARF + ET 24/02/20
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9.1.2.2. Réseau téléphonique

L’interface OPT doit étre équipée de parafoudres adaptés au type de ligne téléphonique (RTC,
Numéris, MIC, LS...).

Ces parafoudres sont céblés « c6té privé » et sont de technologie éclateur/diode pour offrir des
performances satisfaisantes.

Modules de Réseau
Protection Commuté
adaptés a la Ligne

Ligne
Spécialisée

Les renseignements nécessaires a la bonne définition du matériel sont disponibles sur le « listing
des tétes d’amorces » tenu a jour par France Télécom.
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9.2.PRECONISATIONS

9.2.1. Protections : Les Installations Extérieures de Protection Foudre (IEPF)

La probabilité de pénétration d'un coup de foudre dans la structure a protéger est considérablement
réduite par la présence d'un dispositif de capture convenablement concu. Un Systéme de
Protection Foudre (SPF) est constitué de 3 principaux éléments :

a) Dispositif de capture,
b) Conducteur de descente,
c) Prise de terre.

Nous distinguons :
Les systéemes passifs régis par la norme NF EN 62305-3 :

Cette technique de protection consiste a répartir sur le batiment a protéger, des dispositifs de
capture a faible rayon de couverture (pour les pointes), des conducteurs de descente et des prises
de terre foudre.

Les systémes actifs régis par la norme NF C 17-102 :

Dans cette technique, le rayon de couverture des dispositifs de capture est amélioré par un
dispositif ionisant. Les dispositifs de capture sont appelés Paratonnerres a Dispositif d'’Amorcage
(PDA). Le rayon de protection d'un PDA dépend de sa hauteur (hm) par rapport a la surface a
protéger, de son avance a lI'amorcage (AL) et du niveau de protection nécessaire. Il est calculé a
partir des abaques de la norme NF C 17-102. Un coefficient réducteur de 40 % doit étre appliqué
pour la protection des installations classées pour la protection de I'environnement soumise a I'arrété
du 4 octobre 2010.

Justificatif du choix des IEPF :

La toiture ne sera pas utilisée comme dispositif naturel de capture car elle est en bac acier < 4 mm
(-risque de perforation, point chaud, étincelage). Nous retenons la solution des PDA pour la capture.
En effet, malgré la réduction de 40% du rayon d’action, ils permettent la protection de grandes
superficies. Les solutions des cages maillées et des pointes simples étant inadaptées au site.
L'ossature du béatiment étant en béton ou bois, la mise en ceuvre de conducteurs dédiés est
nécessaire pour I'’écoulement de la foudre.

En I'absence d’information sur la prise de terre du batiment, nous retenons les prises de terre de
type A (une par descente).
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Afin de protéger le site contre les effets directs de la foudre comme demandé par 'ARF (niveau Ill),
il sera nécessaire de respecter les points suivants.

e}

Installation de 4 Paratonnerres a Dispositif d’Amorcage testables sur des mats de
5 m minimum. Ces paratonnerres seront caractérisés par une avance a
I'amorcage de 60 ps. Nous conseillons que ces PDA soient testables a distance
afin de réduire les frais de maintenance lors des vérifications périodiques
réglementaires. Le systéme de test devra étre mis a disposition sur le site.

Depuis ce paratonnerre, réalisation d’'une descente normalisée dédiée fixées a
raison de 3 attaches au métre linéaire.

Interconnexion des PDA 2 a 2 via un conducteur normalisé en toiture afin de
mutualiser les descentes.

En partie basse de chaque descente, mise en place de :

= Un joint de contréle a 2 meétres du sol pour la mesure de la prise de
terre paratonnerre,

= Un fourreau de protection mécanique de 2 meétres,

= Un regard de visite (ou étrier) au niveau du sol pour I'accés au
raccordement.

Réalisation au pied de chaque descente, d'une terre paratonnerre de type A.

Réalisation d’'une liaison équipotentielle entre chaque prise de terre paratonnerre
et la terre générale BT du site par un systeme permettant la déconnexion.

Installation d’'un compteur de coups de foudre sur chaque descente. Un compteur
horodaté permet d’enregistrer les agressions foudre.
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Calcul de la distance de séparation :

L'isolation électrique entre le dispositif de capture ou les conducteurs de descente et les parties
métalliques de la structure, les installations métalliques et les systemes intérieurs peut étre réalisée
par une distance de séparation « s » entre les parties. Une liaison équipotentielle par un conducteur
normalisé sera a réaliser le cas échéant.

PDA
| (en m) s (enm) [ (en m) s (enm)
1 0,03 16 0,48
2 0,06 17 0,51
3 0,09 18 0,54
4 0,12 19 0,57
5 0,15 20 0,6
6 0,18 21 0,63
7 0,21 22 0,66
8 0,24 23 0,69
9 0,27 24 0,72
10 0,3 25 0,75
1 0,33 26 0,78
12 0,36 27 0,81
13 0,39 28 0,84
14 0,42 29 0,87
15 0,45 30 0,9

N.B : La distance de séparation est nulle pour les conducteurs cheminant sur des surfaces
métalliques reliées au réseau général de terre.

Remarque 1 : s p—
Les travaux devront étre effectués par un professionnel agréé QUj'IfOUdI‘E .

L’entreprise devra fournir son attestation QUALIFOUDRE a la remise de son offre.

Remarque 2 :
Les IEPF devront répondre aux différentes normes produits afférentes aux séries NF EN 62 561-1 a

-7. Les PDA doivent étre conformes ala NF C 17 102.
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Plan des IEPF

A

| | o
@H >
| ]

HH '.I |l LI

||‘/ | -

.
/

Vi
pd
< >
58 m
‘ PDA PDA de 60 s :
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Niveau de protection : Np = Il|
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9.2.2. Protections : Les Installations Intérieures de Protection Foudre (lIPF)
9.2.2.1. Liste des parafoudres basse tension
Selon les résultats de 'ARF, des parafoudres de type | sont a installer sur :

- TGBT du site,
- Ensemble des armoires divisionnaires.

Ces parafoudres de type | auront les caractéristiques suivantes :

Une tension maximum de fonctionnement Uc 2 253 V (400 V en IT)

Un courant maximal de décharge (limp) 2 12,5 kA (en onde 10/350 ps)

Un niveau de protection (tension résiduelle sous limp) Up < 2,5 kV

Un dispositif de déconnexion (fusibles ou disjoncteur selon le fabricant)
Respect de la régle de cablage dite des 50 cm.

O O O O O

En cas d’EIPS a moins de 10 m, des parafoudres de type 1+2 sont plus adaptés. lls répondront aux
caractéristiques ci-dessus sauf :

o Un niveau de protection (tension résiduelle sous limp) Up < 1,5 kV,
o Un courant nominal de décharge (en onde 8/20) In 2 5 KA,

Calcul du limp :

Np = IV: limp 2 50/(n1+n2). Dans notre cas : n1+n2 = 3. D'ou lmp =2 16,7 kA par poble. Les
alimentations étant a minima triphasées : limp = 16,7/3 donc limp = 5,6 kA. La norme NF C 15 100
impose 12,5 KA minimum.

Pour information, vous trouverez ci-apres le document « processus de choix et installation des
déconnecteurs des parafoudres de type 1 » établi selon la note Inéris du 17/12/13.

La tenue du Dispositif de Protection contre les Surlntensités de l'Installation (DPSI) en onde
10/350, n’est généralement pas connue du fabricant. Aussi le cas idéal de choix est le suivant :

Cas 1 : Installation des parafoudres en amont du DPSI. (Cf. document).
Dans ce cas la protection foudre, la sécurité électrique, et la continuité de
service sont assureées.

Pour autant linstallation des parafoudres peut étre difficile, contraignante a réaliser : obligation
d’intervention sous tension ou coupure du poste d’alimentation...

Si le cas 1 ne s’avére pas réalisable, le cas 2 doit étre envisagé, avec une inconnue qui subsiste
sur le comportement du DPSI en cas de surtension vis-a-vis des critéres de sécurité électrique et
de continuité de service (étant donné sa présence en amont du parafoudre et son déconnecteur).
Cette inconnue existait déja avant 'implantation de parafoudres dans l'installation électrique.

Cas 2 ou cas 2 b (Cf. document). Dans ce cas, la protection foudre est assurée,
la sécurité électrique et la continuité de service sont inconnues.
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Processus de choix et
installation des déconnecteurs

des parafoudres de type 1
Selon note Ineris du 17/12/2013

Version Detobre 2014

. Installation
Parafoudre en am o
du DPSI

NCN ou inconnu

M;TLIE

Décatibrage

deconnecteur

{*) Sans parafoudres’
(*) Sans parafoudres

ELECTRIQUE

CONTINUITE
SERVICE
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A noter :

Régle 1: Respecter la longueur L (L1+L2+L3) <

0,50 m (7.4.2 et annexe H) en utilisant des
borniers de raccordement intermédiaires si
nécessaire.

Régle 2 : Réduire la surface de boucle générée/
par le montage des cables phases, neutre et PE
en les regroupant ensemble d'un méme coté du
tableau.

Selon le guide UTE C 15-443 page 30 § 8.2 les regles a respecter sont les suivantes :

-]
. - n -y L

Régle 3 Séparer les cables d'arrivee (en gl
provenance du réseau) et les cables de départ ~ _Bf._m'ei;'j; FECHDCRaE
(vers linstallation) pour éviter de mélanger les 4
cables perturbés et les cables protégés. Ces [
cébles ne doivent pas non-plus traverser la boucle | = S sgp-———===—-========
(régle 2).

-‘- 1

- u

Régle 4 : Plaquer les céables contre la structure
métalliqgue du tableau lorsqu’elle existe afin de
minimiser la boucle de masse et de bénéficier de
I'effet reducteur des perturbations.

Voyant,
Buzzer,

YVVVY

Télésurveillance...

Figure 10 — Exemple de cablage dans un
tableau électrique

Les parafoudres sont équipés d’'un contact. Cette fonction pourra autoriser le contréle a distance de
I'état du parafoudre via différents moyens tels que :

Reliés a une carte entrée sortie d’'un automate (GTC...),




9.2.2.2.

Nous préconisons la protection des lignes téléphoniques par des parafoudres adaptés (sauf en cas

Liste des parafoudres courants faibles

d’utilisation de fibre optique). Le nombre et le type seront a valider par le client.

Utilisation

RTC
ADSL

Ligne 48 V
RNIS-TO
Profibus PA
Fipway
WorldFIP
Fieldbus H2

Ligne 24 V

Boucle de courant
4-20 mA

LS

Ligne 12V
RS232
Profibus FMS
Profibus DP
Interbus
Fieldbus H1
lon WORK

Ligne 6V
RS422
RS485
MIC/T2
10BaseT

Configuration

1 paire+blindage

1 paire+blindage

1 paire+blindage

1 paire+blindage

1 paire+blindage

Tension nominale

de ligne (Un) 150 v 48 V 24V 12V 6V

Tension maRmale 170V 53V 28V 15V 8V

de ligne (Ug)

Clotharn: mex, 300 mA 300 mA 300 mA 300 mA 300 mA

de ligne (IL)

Niveau

de protection (Up) 220V 0V 40V 3oV 20V

sur onde 8/20 ps - 5 kA

Courant de

décharge nom. (In) 5 kA 5 kA 5 kA 5 kA 5 kA

sur onde 8/20 ps - 10 chocs

Courant de décharge

max. (Imax) 20 kA 20 kA 20 kA 20 kA 20 kA

sur onde 8/20 ps - 1 choc

Courant de choc (limp)

sur onde 10/350 ps - 2 chocs 0 9 KA D i i

Fin de vie Court-circuit Court-circuit Court-circuit Court-circuit Court-circuit

Débit max. 10 Mbit/s 10 Mbit/s 10 Mbit/s 10 Mbit/s 10 Mbit/s
9.2.2.3. Equipements Importants Pour la Sécurité

Voici les EIPS retenus par I'ARF :

- Centrale incendie,
- Poste sprinklage,

- Supervision (poste de garde).

Des parafoudres de type Il seront installés a moins de 10 m de I'équipement a protéger (sur
armoire divisionnaire d’alimentation ou a proximité de I'EIPS le cas échéant). lls auront les

caractéristiques suivantes :

O O O O O

Remarque :

by

by

Une tension maximum de fonctionnement Uc 2253 V (400 V en IT)
Un courant nominal de décharge (en onde 8/20) In 2 5 k
Un niveau de protection (tension résiduelle sous In) Up < 1,5 kV
Un dispositif de déconnexion (fusibles ou disjoncteur selon le fabricant)
Respect de la regle de céblage dite des 50 cm.

Les parafoudres devront étre conformes a la NF EN 61643-11 et a la NF EN 61643-21.
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9.3. Equipotentialité

Afin de maitriser les différences de potentiel, il faut optimiser I'équipotentialité et le maillage des
masses. Les liaisons a la terre électrique générale devront étre validées (lors des vérifications

électriques par exemple) pour les équipements suivants :

- Canalisations eau, sprinklage et gaz,

- Bardage métallique.

Tableau 1 — Dimensions minimales des conducteurs connectés a différentes barres
d’équipotentialité ou entre les barres d’équipotentialité et la terre

Niveau de protection Matériau Section transversale
mm?2
Cuivre 16
lalVv Aluminium 22
Acier 50

Tableau 2 — Dimensions minimales des conducteurs d’interconnexion entre les
éléments métalliques internes et la borne d’équipotentialité

Niveau de protection Matériau Section transversale
mm?2
Cuivre 6
lalv Aluminium 8
Acier 16

Remarque :
Les composants de connexion devront étre conformes a la NF EN 61 561-1.

9.4. Qualification des entreprises travaux

La qualité de linstallation des systémes de protection contre la foudre est un élément primordial
pour s’assurer de leur efficacité.

La mise en ceuvre des préconisations effectuées précédemment devra ainsi étre réalisée par une
société qualifiée pour cela.

. - A
Aussi, les travaux devront étre effectués par un professionnel agréé QM@'IfOUdre .
L’entreprise devra fournir son attestation QUALIFOUDRE a la remise de son offre.

Si des travaux sont décidés, il serait judicieux de confier 'ensemble des missions a un organisme
compétent (AMO, suivi de chantier,...) sans oublier la formation du personnel.

Lorsque les travaux de protection seront achevés, une Vérification Initiale de conformité globale
devra étre assurée par un organisme compétent avant 6 mois.
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10. VERIFICATION DES PROTECTIONS FOUDRE

10.1. Vérification initiale

Tout d’abord, I'article 21 de I'arrété foudre du 04 octobre 2010 modifié exige que :

«L’installation des protections fait I'objet d’une vérification compléete par un organisme compétent
distinct de l'installateur, au plus tard six mois apres leur installation. »

10.2. Vérifications périodigues

Il dispose que l'installation de protection foudre doit étre contrélée par un organisme compétent :

* Visuellement tous les ans (hors mesures électriques),
* Completement tous les 2 ans (avec mesures électriques).

D’autre part, quel que soit le systéme de protection contre les coups de foudre direct installé, une
vérification visuelle doit étre réalisée en cas d’enregistrement d’'un coup de foudre.

L’article 21 de l'arrété précise qu’:

« En cas de coup de foudre enregistre, une veérification visuelle des dispositifs de protection
concernés est réalisée dans un délai maximum d’un mois, par un organisme compétent. »
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10.3. Vérification selon la NF C 17 102

La vérification initiale est effectuée aprés la fin des travaux d’installation du SPF & dispositif
d’amorcage.

Son objectif est de s’assurer que la totalité de I'installation du SPF a dispositif d’'amorcage est
conforme au présent document, ainsi qu’'au dossier d’exécution.

Cette vérification porte au moins sur les points suivants :

le PDA se trouve & au moins 2 m au-dessus de tout objet situé dans la zone protégee ;
le PDA a les caractéeristiques indiquées dans le dossier d’execution ;
le nombre de conducteurs de descente ;

la conformité des composants du SPF a dispositif d'amorcage au présent document, aux
normes de la série NF EN 50164, NF EN 61643, par marquage par déclaration ou par
documentation ;

le cheminement, emplacement et continuité électrique des conducteurs de descente ;
la fixation des différents composants ;

les distances de séparation et/ou liaisons équipotentielles ;

la résistance des prises de terre ;

I’équipotentialité de la prise de terre du SPF avec celle du batiment.

Dans tous les cas, lorsqu'un conducteur est partiellement ou totalement intégré, il convient
que sa continuité électrique soit vérifiee.

8.5

Vérification visuelle

Il convient de procéder a une inspection visuelle afin de s'assurer que :

aucun dommage relatif a la foudre n’'est releve ;

I'intégrité du PDA n’est pas modifiée ;

aucune extension ou modification de la structure protégée ne requiert I'application de
mesures complémentaires de protection contre la foudre ;

la continuité électrique des conducteurs visibles est correcte ;

toutes les fixations des composants et toutes les protections mécaniques sont en bon
état ;

aucune piéce n'a été détériorée par la corrosion ;

la distance de séparation est respectée, le nombre de liaisons équipotentielles est
suffisant et leur état est correct ;

I'indicateur de fin de vie des dispositifs des parafoudres est correct ;
les résultats des opérations de maintenance sont contrélés et consignés (voir 8.7).
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8.6 Verification compléete

Une verification compléte comprend les inspections visuelles et les mesures suivantes pour

veérifier :

- la continuité électrique des conducteurs intégrés ;

- les valeurs de résistance de la prise de terre (il convient d'analyser toutes les variations

supérieures a 50 % par rapport a la valeur initiale) ;

- le bon fonctionnement du PDA selon la méthodologie fournie par le fabricant.

NOTE Une mesure de terre a haute fréquence est possible lors de la réalisation du systéme de prise de terre ou
en phase de la maintenance afin de vérifier la cohérence entre le systéme de prise de terre réalisé et le besoin.
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10.4. Vérifications selon la norme NF EN 62 305-4

8.2 Inspection d'un SMPI

L'inspection comprend la vérification de la documentation technigue, les vérifications visuelles et
les mesures d'essai. Les objectifs d'une inspection sont de vérifier que

— le SMPI est conforme & sa conception;

— le SMPI est apte a sa fonction;

— toute nouvelle mesure de protection est intégrée de maniére correcte dans le SMPI.

Les inspections doivent étre effectuées

— lors de l'installation du SMPI,

— aprés l'installation du SMPI,

- périodiguement,

— aprés toute détérioration de composants du SMPI,

— si possible aprés un coup de foudre sur la structure (identifié par exemple par un compteur
de foudre ou par un témoin ou encore si une evidence visuelle est constatée sur un
dommage de la structure).

La fréquence des inspections périodigues doit étre fixée selon les considérations suivantes:

— l'environnement local, tel que le sol ou I'atmosphére corrosive;
— le type des mesures de protection utilisées.

8.21 Procédure d’inspection
8.211 Verification de la documentation technique

Aprés linstallation d'un nouveau SMPI la documentation technique doit &tre wvérifiée pour
contréler sa conformité avec les normes appropriées, et constater I'achévement du systéme. Par
suite, la documentation technique doit étre mise a jour d'une fagon réguliére, par exemple aprés
deterioration ou extension du SMPI.

8.2.1.2 Inspection visuelle
Une inspection visuelle doit étre realisee pour vérifier que

— les connexions sont serrées et qu'aucune rupture de conducteur ou de jonction n'existe,

— aucune partie du systéme est fragilisée par la corrosion, particuli@rement au niveau du sol,
— les conducteurs de mise a la terre et les écrans de cables sont intacts,

— il n'existe pas d'ajouts ou de modifications nécessitant une protection complémentaire,

— il n'y a pas de dommages de parafoudres et de leur fusible,

— le cheminement des cdbles est maintenu,

— les distances de sécurité aux écrans spatiaux sont maintenues.

8.2.1.3 Mesures

Pour les parties des mises a la terre et des équipotentialités non visibles lors de l'inspection, il
convient que des mesures de continuité soient effactuées.
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8.2.2 Documentation pour I'inspection

Il convient de préparer un guide d'inspection pour la rendre plus facile. Il est recommandé que le
guide contienne suffisamment d'informations pour aider I'inspecteur dans sa tache, de maniére
qu'il puisse documenter tous les aspects de l'installation et des composants, les méthodes
d'essai et I'enregistrement des résultats d'essais.

Linspecteur doit préparer un rapport devant étre annexé au rapport de conception et aux
précédents rapports d'inspection. Le rapport d'inspection doit comporter au moins les
informations relatives a:

— I'état géneral du SMPI ,
— toute(s) déviation(s) par rapport aux exigences de conception;

— les résultats des essais effectués.

8.3 Maintenance

Aprés linspection, tout défaut relevé doit &tre réparé sans délai et si nécessaire, la
documentation technigue doit &tre mise a jour.

10.5. Rapport de Vérification

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

10.6. Maintenance
Lorsqu’une vérification périodique fait apparaitre des défauts dans le systéme de protection contre

la foudre, la remise en état est réalisée dans un délai maximum d’'un mois. Ces interventions seront
enregistrées dans le carnet de bord Qualifoudre (Historique de l'installation de protection foudre).

Document joint => Carnet de Bord Qualifoudre (Annexe 4)
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11. LA PROTECTION DES PERSONNES

11.1. La détection et I’enregistrement des orages

Le site ne posseéde actuellement aucune procédure spécifigue en cas d’orage. L’exploitant devra
intégrer le risque orageux aux procédures d’exploitation du site. De plus, les agressions sur le site
doivent étre enregistrées. Les compteurs de coups de foudre permettent I'enregistrement des
impacts. Un relevé régulier (par exemple tous les mois) des compteurs et des parafoudres est
recommandé. Le compteur de coups de foudre horodaté permet de :

- comptabiliser le nombre d’impact sur une IEPF,
- pour chaque coup enregistré, d’en indiquer la date, I'heure et le courant de créte.

La détection du risque orageux se fera par observation humaine. Il y a menace d’orage quand un
éclair est visible ou si le tonnerre est audible.

11.2.Les mesures de sécurité

Le danger est effectif lorsque I'orage est proche et, par conséquent, la sécurité des personnes en
période d’orage doit étre garantie. Les personnels doivent étre informés du risque consécutif soit a
un foudroiement direct, soit a un foudroiement rapproché. |l faudra interdire :

- Pas d’acceés toiture,

L'RCCES AUX INSTALLATIONS EST INTERBIT
UL PEIRANNES NON- aulDrisées

ou
40 s do mawaises conditions métborologigues
“":"'N"---'--.rmmmm..,

@

- Pas de présence a proximité des paratonnerres et prises de terre,

PAR TEMPS ORAGEUX
NE PAS S 'APPROCHER
AMOINS DE 3 METRES

- Pas dutilisation d’engins de levage en extérieur,
- Les dépotages fioul,
- Pas d’intervention sur un réseau électrique (méme un réseau de capteurs).

Les formations, les procédures, les instructions lors des permis de feu ou de travail doivent par
conséquent informer ou rappeler ce risque.
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11.3. Tension de contact et de pas

11.3.1. Tension de contact
Il s’agit du contact direct d’'une personne avec un conducteur actif.
11.3.2. Tension de pas

La foudre est dangereuse non seulement parce qu’elle risque de tomber directement sur un
individu ou une installation, mais aussi parce que, lorsqu’elle tombe au voisinage d’'une personne
celle-ci peut étre électrisée par la tension de pas que la foudre engendre. La tension de pas existe
aussi lorsqu’un conducteur sous tension est tombé a terre. Elle est liée au fait qu’'une source de
courant créée en un point d'impact est responsable d’'un champ électrique au sol, donc d’une
tension, qui varie en fonction de la distance a la source : entre deux points différents en contact
avec le sol, séparés d’'une distance appelée pas, existe donc une différence de potentiel, ou
tension de pas, d’autant plus élevée que le pas est important. Lors d’un foudroiement la tension de
pas peut atteindre plusieurs milliers de volts et donc étre dangereuse pour le corps humain par
suite du courant électrique dont il devient le siege.

Un panneau « Danger ! Ne pas toucher la descente lors d’orages » et/ou un panneau « homme
foudroyé par un arc » (cf. modeéle ci-dessous) peuvent étre utilisés comme moyens
d’avertissement.

PAR TEMPS ORAGEUX
NE PAS § 'APPROCHER
AMOINS DE 3 METRES
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12. ANNEXES

Annexe 1 => Visualisation des risques R1 avec et sans protection

Annexe 2 => Compte rendu Analyse de Risques

Annexe 3 => Carnet de Bord Qualifoudre
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12.1. Annexe 1

: Visualisation des risques R1 avec et sans protection

Risq

ue de Perte de Vie Humaine R1 : ID LOGISTICS,

Nowveau Enregistrar

EdIndelec

LA FOUDRE APPRIVOISEE

Sortie Graphique Sortie Texte

Choix du risque calculé

[F1_Risque Humair]

Projet/ Batiment:

1D LOGISTICS ( NF EN 62305-2 Nov-2006 )

MONTIERCHAUME (36)

Aucun écran de protection. SPF Aucun

Vmax_Parafoudre
Uw=15kV

Protection Zone: Ecran Boucles:
Ss Ecran & boucles>30m?

Aucun

Riz

- Risque Zon
- Zoneiext —
Rla: 2.1
Rib
Ric
Rim

Ria: 2.14E-006
Rib: 4296005
Ric:  D.00E-000
Rim: 0.00E+000
Sur Lignes et leur proximités
Riu: 5856009
Riv: 1176005
Riw:  000E+000
(| Riz:  0.00E+000
Sur Totalité: =
Ritot _5.67E-005 =
¥

0.00E+000

0,00E+000
0.00E+000
0.00E+000

- Détail du Risque total R
-Sur structure et sa proximité:

e2iext—

4E-006

S Eeran & boucles>30m?
Ss Ecran & boucles>30m?
Ss Ecran & boucles>30m?

Uw=15kV
Uw=15kV
Uw=15kV

Aucun
Aucun

Aucun

Protection Zone: Ecran __ Diverses. Incendie

Auto
Aucune

Aucune
Aucune

Aucun écran de protection.
Aucun écran de protection

1E-02

Risqus supérieur au risaus tolérable, mesures complémentaires & prévair |

1E-03

1E-04

1E-05

1E-08

1E-07

1E-08

1E-08

1E-10

Résultat de I'Analyse de Ri ue Foudre : Sans

2,14E-08 4,28E-05 0E+00 0E+00 5,85E-00

Ala b o Alm u v
1D LOGISTICS - - - MONTIERCHAUME (36) - - Batimentiotalité - NF EN 52305-2 Now-2005

protection

EZIndelec

LA FOUDRE APPRIVOISEE

Sortie Graphique

g

5,67E-05
Atotal

17E-05 0E+00

T

Choix du risque calculé

[B1_Risgue Humain) v

Projet/ Batiment:

1D LOGISTICS ( NF EN 62305-2 Nov-2006 )

MONTIERCHAUME (36)

Aucun écran de protection. SPF Il

rvices | Lignes
EcranBoucles  Vmax_Parafoudre.

Ss Ecran & boucles>30m*  Uw=15kV  Nivll

Riz

Rla: 2.14E-006
Rib:  4.29E-006
Ric:  000E+000
Rim: D.00E+000
Sur Lignes et leur proximités:
Riu L10E-010
Riv:  220E-007
Riw:  D.00E*000
.| R1iz:  0.00E+000

0.00E+000

- Risque ZoneZ:ext—

-z
Ria:  2.14E-006
Rib:  D00E+000
Ric:  D.OOE+000
Rim: 0.00E+000

~ Détail du Risque total R1
~Sur structure et sa proximité:

Sur Totalité:
R 6.65E-

006

Ss Ecran & boucles>30m*  Uw=15kV Nivll
Ss Ecran & boucles>30m*  Uw=15kV Nivll
Ss Ecran & boucles>30m*  Uw=15kV Nivll

Protection Zone: Ecran__Diverses. Incendie

Auto
Aucune

Aucune
Aucune

Aucun éeran de protection.
Aucun écran de protection.

1E-02

1E-03

1E-04

1E-05

1E-08

1E-07

1E-08

1E-08

1E=10

2.14E-08 4,28E-08 0E+00 0E+00 11E-10 2

RAla b Rlc Rim Rlu R1v.
1D LOGISTICS - - - MONTIERGHAUME (36) - - Batimenttotalité - NF EN 52305-2 Now-2006

0E+00
Alz

 2E-07

6,65E-06

0E+00
R RAtotal

w

Résultat de I'Analyse de Risque Foudre : Avec protection par parafoudres de niveau
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12.2. Annexe 2 : Compte rendu Analyse de Risques

Client : ID LOGISTICS — MONTIERCHAUME (36)
Structure : Cellule 1

Associations Zones-Lignes:
Batiment totalité

--Z01-1D totalité

————— Z01-ID seul

--Z02-ext totalité
----- Z02-ext seul

--- Liste des Mesures de protections: ---
Batiment entier:

Protection Batiment: Aucun écran de protection.  SPF I

Lignes:

Ligne Protection Zone: Ecran,Boucles Vmax Parafoudre
LO1-Z01-L1 Ss Ecran & boucles>30m?  Uw=1.5kV Niv llI
L02-Z01-L2 Ss Ecran & boucles>30m?  Uw=1.5kV  Niv llI
LO3-Z01-L3 Ss Ecran & boucles>30m?  Uw=1.5kV Niv Il
L04-Z01-L4 Ss Ecran & boucles>30m?  Uw=1.5kV Niv llI
Zones:

Zone Protection Zone: Ecran Diverses Incendie
Z01-1D Aucun écran de protection. Aucune Auto
Z02-ext Aucun écran de protection. Aucune Aucune

Parameétres-Calculs-Résultats:
ID LOGISTICS ( NF EN 62305-2 Nov-2006 )

- Caractéristiques & Coeffs Batiment -
Ng: 01,30 Dept:Aucun
L=140, I=70, H=14, Hmax=16
Cdb: 5,00E-001
Nbr de personnes: Calcul par défaut
Adb: 3,30E+004
Amb: 3,11E+005
Ndb: 2,14E-002
Nmb: 3,83E-001
Ks1: 1,00E+000
Pb: 1,00E-001
NPF: Il

- Caractéristiques & Coeffs Ligne1:L1 ---
Cil: 0,50 - Enterré, L=200, Ro=500
Cdl: 0,25 - Entouré d'objets plus hauts ou d'arbres.
Ctl: 0,20 - Avec transformateur a deux enroulements
Cel: 0,50 - Suburbain, Ht.batiments < 10 m
Pas de structure Adjacente.
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Ada: 0,00E+000
Al:  3,53E+003
Ai: 1,12E+005
Nda: 0,00E+000
NI: 2,30E-004
Ni: 1,45E-002
Service/Ligne sans blindage

- Caractéristiques & Coeffs Ligne2:L2 ---
Cil: 0,50 - Enterré, L=200, Ro=500
Cdl: 0,25 - Entouré d'objets plus hauts ou d'arbres.
Ctl: 1,00 - Service uniqguement
Cel: 0,50 - Suburbain, Ht.batiments <10 m
Pas de structure Adjacente.
Ada: 0,00E+000
Al:  3,53E+003
Ai: 1,12E+005
Nda: 0,00E+000
NI: 1,15E-003
Ni: 7,27E-002
Service/Ligne sans blindage

- Caractéristiques & Coeffs Ligne3:L3 ---
Cil: 0,50 - Enterré, L=200, Ro=500
Cdl: 0,25 - Entouré d'objets plus hauts ou d'arbres.
Ctl: 1,00 - Service uniqguement
Cel: 0,50 - Suburbain, Ht.batiments <10 m
Pas de structure Adjacente.
Ada: 0,00E+000
Al: 3,53E+003
Ai: 1,12E+005
Nda: 0,00E+000
NI: 1,15E-003
Ni: 7,27E-002
Service/Ligne sans blindage

- Caractéristiques & Coeffs Ligne4:L4 ---
Cil: 0,50 - Enterré, L=200, Ro=500
Cdl: 0,25 - Entouré d'objets plus hauts ou d'arbres.
Ctl: 1,00 - Service uniquement
Cel: 0,50 - Suburbain, Ht.batiments <10 m
Pas de structure Adjacente.
Ada: 0,00E+000
Al: 3,53E+003
Ai: 1,12E+005
Nda: 0,00E+000
NI: 1,15E-003
Ni: 7,27E-002
Service/Ligne sans blindage

- Caractéristiques et Coeffs Zone1:ID ---
Nb Personnes: Calcul par défaut
Type de zone: Industriel et commercial.

_- _- ARF + ET
IBCM-OUDR=
ETUDES, CONTROLES & MAINTENANCE ID LOGISTICS

Tel - 03 27 996 389 MONTIERCHAUME (36)

24/02/20

Version initiale

Page 44/51




Danger particulier: Faible niveau panique (<2 étages et <100 personnes).
Héritage Culturel:  Aucune perte d'héritage culturel.

Risque Service Public: Aucun
Risque Incendie: Elevé
Agricole, béton (Rc d 1k©)

Type de Sol:
Hz : 2,00E+000
Ks2: 1,00E+000

rf: 1,00E-001
rp: 2,00E-001
rt,ra,ru : 1,00E-002

hc: 0,00E+000
Lt1: 1,00E-004
Lf1: 5,00E-002
Lo1: 0,00E+000
pta: 1,00E+000
Pa: 1,00E+000
Pb: 1,00E-001
- Zone1 Ligne1:L1 ---
Ks3: 1,00E+000
Ks4: 1,00E+000
Pld: 1,00E+000

Pli:  1,00E+000
Uw : 1,50E+000
spd-Pc: 3,00E-002
pms-Pm: 3,00E-002
Pu: 3,00E-002
Pv: 3,00E-002
Pw: 3,00E-002
Pz : 3,00E-002

- Zone1 Ligne2:L2 ---
Ks3: 1,00E+000
Ks4: 1,00E+000
Pld: 1,00E+000

Pli:  1,00E+000
Uw: 1,50E+000
spd-Pc: 3,00E-002
pms-Pm: 3,00E-002
Pu: 3,00E-002
Pv: 3,00E-002
Pw : 3,00E-002
Pz : 3,00E-002

- Zone1 Ligne3:L3 ---
Ks3: 1,00E+000
Ks4: 1,00E+000
Pld: 1,00E+000

Pli:  1,00E+000

Uw : 1,50E+000
spd-Pc: 3,00E-002
pms-Pm: 3,00E-002

Pu: 3,00E-002

Pv: 3,00E-002

Pw: 3,00E-002

Pz : 3,00E-002

BCM:FOUDRE

ETUDES, CONTROLES & MAINTENANCE

Tel : 03 27 996 389

ARF + ET

ID LOGISTICS
MONTIERCHAUME (36)

24/02/20

Version initiale

Page 45/51




- Zone1 Ligne4:L4 ---
Ks3: 1,00E+000
Ks4: 1,00E+000
Pld: 1,00E+000
Pli:  1,00E+000
Uw : 1,50E+000
spd-Pc: 3,00E-002
pms-Pm: 3,00E-002
Pu: 3,00E-002
Pv: 3,00E-002
Pw: 3,00E-002
Pz : 3,00E-002
- Cumul Pc et Pm pour Zone1:ID ---
Pc: 1,15E-001
Pm: 1,15E-001

- Caractéristiques et Coeffs Zone2:ext ---
Nb Personnes: Calcul par défaut
Type de zone: Zone extérieure au batiment.

Danger particulier: Faible niveau panique (<2 étages et <100 personnes).

Héritage Culturel:  Aucune perte d'héritage culturel.
Risque Service Public: Aucun

Risque Incendie: Faible

Type de Sol: Agricole, béton (Rc d 1k©)
Hz: 2,00E+000

Ks2: 1,00E+000

rf: 1,00E-003
rp: 1,00E+000
rt,ra,ru : 1,00E-002

hc: 0,00E+000
Lt1: 1,00E-002
Lf1: 0,00E+000
Lo1: 0,00E+000
pta: 1,00E+000
Pa: 1,00E+000
Pb: 1,00E-001
- Cumul Pc et Pm pour Zone2:ext ---
Pc: 0,00E+000
Pm : 0,00E+000
Détail du Risque par zone

- Risque Zone1:ID ---
- Zone:ID ---
R1a: 0,00E+000
R1b: 4,29E-006
R1c: 0,00E+000
R1m : 0,00E+000
- Ligne1:L1 ---
R1u: 6,89E-012
Riv: 1,38E-008
R1w : 0,00E+000
R1z: 0,00E+000
- Ligne2:L.2 ---
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R1u: 3,44E-011
R1v: 6,89E-008
R1w : 0,00E+000
R1z: 0,00E+000
- Ligne3:L3 ---

R1u: 3,44E-011
R1v: 6,89E-008
R1w : 0,00E+000
R1z : 0,00E+000
- Ligne4:L4 ---

R1u: 3,44E-011
Riv: 6,89E-008
R1w : 0,00E+000
R1z: 0,00E+000

- Risque Zone2:ext ---
- Zone:ext ---

R1a: 2,14E-006
R1b : 0,00E+000
Ri1c: 0,00E+000
R1m : 0,00E+000

-- Détail du Risque total R1:

-Sur structure et sa proximité:

Ri1a: 2,14E-006
R1b : 4,29E-006
R1c: 0,00E+000
R1m : 0,00E+000

Sur Lignes et leur proximites:

R1u: 1,10E-010
Ri1v: 2,20E-007
R1w : 0,00E+000
R1z: 0,00E+000
Sur Totalité:
R1tot: 6,65E-006
-- Fin --
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12.3. Annexe 3 : Carnet de Bord Qualifoudre

CARNET DE BORD

Raison sociale :

INSTALLATIONS DE PROTECTION
CONTRE LA FOUDRE

Désignation de I'Etablissement :

Adresse de I'Etablissement :

Adresse du Siége Social :

/ CARNET DE BORD

a jour sous la responsabilité du Chef d'Etablissement.

I'Etablissement.

\bord.

Ce carnet de bord est la trace de I'historique de l'installation de protection foudre et doit étre tenu
Il doit rester a la disposition des Agents des Pouvoirs Publics chargés du controle de

Il ne peut sortir de I'Etablissement ni étre détruit lorsqu'il est remplacé par un autre carnet de

~

J
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Renseignements sur I’Etablissement

NALUre de FACHIVIEE (1) & et e e e e e e e e e e e e e e e e as
Ne de classification INSEE : ...
aladatedu:.... Type:......coeeenen. ; Catégorie @ .....oonen.
Classement de I'Etablissement aladatedu:....Type :...ccceeennn. ; Catégorie © ................
aladatedu:.... Type:....c.ccenen.. ; Catégorie : ................

s
T
du < ..........................................................................................................
Travail |
.
r
Commission | 77
de < ..........................................................................................................
Seourite | T
-
s
DREAL < ..........................................................................................................
.
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Personne responsable de la surveillance des installations :

QUALITE

DATE D’ENTREE
EN FONCTION

HISTORIQUE DES INSTALLATIONS DE PROTECTION CONTRE LA FOUDRE

| - DEFINITION DES BESOINS DE PROTECTION CONTRE LA FOUDRE

DATE DE REDACTION

INTITULE DU RAPPORT

SOCIETE

NOM DU REDACTEUR ou
N° QUALIFOUDRE

Il - ETUDE TECHNIQUE DES PROTECTIONS ET NOTICE DE CONTROLE ET DE

MAINTENANCE
NOM DU REDACTEUR ou
DATE DE REDACTION | INTITULE DU RAPPORT SOCIETE N° QUALIFOUDRE
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Les installations de protection sont décrites dans le rapport initial, leurs modifications sont
signalées dans les rapports suivants.
lll - INSTALLATION DES PROTECTIONS

DATE DE RECEPTION

INTITULE DU
DOCUMENT

SOCIETE

NOM DU REDACTEUR ou
N° QUALIFOUDRE

IV — VERIFICATIONS PERIODIQUES

DATE

NATURE DE LA
VERIFICATION

Mesure de continuité, de la
résistance des terres
Vérification a la suite d’'un
accident
Vérification simplifi€ée ou
compléte

RESULTATS DE LA
VERIFICATION

Indiquer les valeurs
obtenues ou les
constatations faites
Références
des rapports

NOM ET QUALITE
de la personne
qui a effectué la

vérification
ou
N° QUALIFOUDRE
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3. INTRODUCTION

3.1. Base documentaire

La Notice de Vérification et Maintenance se base sur les documents listés ci-dessous et les

informations fournies par INGEA.

Intervenant BCM : M. TISON Julien (Qualifoudre Niveau 4)

Version initiale

Référence du document

Titre Numéro(s)
Analyse de Risque Foudre + Etude Technique Date : 24/02/2020
BCM '
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3.2. Déroulement de la mission

3.2.1. Références réglementaires et normatives

L’étude est realisée dans le respect des regles de I'art, conformément aux prescriptions, normes,
décrets et textes officiels en vigueur a ce jour, et plus particulierement aux documents suivants :

> Normes
NF C 17-102 Protection des structures et des zones ouvertes contre la foudre par
(Septembre 2011) paratonnerre a dispositif d’'amorcage
NF C 15-100 Installations électriques Basse Tension § 443 et § 543
(Décembre 2002)
NF EN 62305-1 Protection contre la foudre,
(Novembre 2013) Partie 1 : Principes généraux
NF EN 62305-2 Protection contre la foudre,
(Novembre 2006) Partie 2 : Evaluation du risque
NF EN 62305-3 Protection contre la foudre,
(Décembre 2006) Partie 3 : Dommages physiques sur les structures et risques humains
NF EN 62305-4 Protection contre la foudre,
(Décembre 2012) Partie 4 : Réseaux de puissance et de communication dans les
structures
NF EN 61 643-11 Parafoudres pour installation basse tension
(mai 2014)
NF EN 61 643-21 Parafoudres BT
(novembre 2001)
NF EN 62561- Composants de systéme de protection contre la foudre (CSPF)
1/2/3/4/5/6/7

> Réglementation

Documents  Désignation |

Arrété du 4 octobre Arrété du 19/07/11 modifiant I'arrété du 4 octobre 2010 relatif & la
2010 prévention des risques accidentels au sein des installations classées
pour la protection de I'environnement soumises a autorisation
Circulaire du 24 avril Application de I'arrété du 04 octobre 2010 — Protection contre la foudre
2008 de certaines installations classées
» Guides

Documents Désignation

UTE C 15-443 Protection des installations électriques basse tension contre les
surtensions d’origine atmosphérique ou dues a des manceuvres —
Choix et installation des parafoudres

BCMFOUIRE| Mo virtcsons

ETUDES, CONTROLES & MAINTENANCE ID LOGISTICS o
Version initiale Page 5/18
Tel : 03 27 996 389 MONTIERCHAUME (36)




3.2.2. Définition de la Notice de Vérification et Maintenance

La notice indique I'ensemble des opérations de vérifications des installations de protection foudre. I
y est défini la périodicité, la procédure de vérification, le rapport de vérification et la maintenance.

Elle comprend :

- Laliste des protections définies dans I'Etude Technique,
- Lalocalisation des protections,

- Les notices de vérification des différents types de protection.

Important : La notice est a mettre a jour a l'issue de la réalisation des travaux.
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4. LISTE ET LOCALISATION DES PROTECTIONS

CONTRE LA FOUDRE

4.1. Les IEPF

ID LOGISTICS

4 PDA de 60 ps testables,
1 mat de 5 m minimum,

4 descentes normalisées dédiées,
4 compteurs d’impact,

4 prises de terre de type A,

O O O O O O OO0

la déconnexion par prise de terre.

4 joints de déconnexion portant les mentions obligatoires,

Interconnexion des PDA 2 a 2 en toiture pour mutualiser les descentes,

PDA
| (en m) s (en m) [ (en m) s (enm)
1 0,03 16 0,48
2 0,06 17 0,51
3 0,09 18 0,54
4 0,12 19 0,57
5 0,15 20 0,6
6 0,18 21 0,63
7 0,21 22 0,66
8 0,24 23 0,69
9 0,27 24 0,72
10 0,3 25 0,75
11 0,33 26 0,78
12 0,36 27 0,81
13 0,39 28 0,84
14 0,42 29 0,87
15 0,45 30 0,9

4 liaisons équipotentielles terre paratonnerre — terre électrique par un systéme permettant

N.B : La distance de séparation est nulle pour les conducteurs cheminant sur des surfaces
métalliques reliées au réseau général de terre.

Remarque :

Les IEPF devront répondre aux différentes normes produits afférentes aux séries NF EN 62 561-1 a
-7. Les PDA doivent étre conformes a la NF C 17 102.
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Plan des IEPF
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4.2. Les IIPF

4.2.1. Parafoudres

o Parafoudre de type | sur :

- TGBT du site,
- Ensemble des armoires divisionnaires principales.

Caractéristiques :

* Uc=253V (400VenlT),
. Up < 2,5 kV,

» 1 dispositif de déconnexion : fusibles ou disjoncteur selon le fabricant,

« Temoin de signalisation,
» Cablage < 50 cm.

En cas d’EIPS a moins de 10 m, des parafoudres de type 1+2 sont plus adaptés. lls répondront aux

caractéristiques ci-dessus sauf :

o Up<15KkV,
o In=5KA.

o Parafoudres de type Il sur les EIPS :

Des parafoudres de type Il seront installés a moins de 10 m de I'équipement a protéger (sur
'armoire divisionnaire d’alimentation ou a proximité de I'EIPS le cas échéant).

- Centrale incendie,
- Poste sprinklage,
- Supervision (poste de garde).

Caractéristiques :

e Uc=253V (400 V enIT),
o Up <1,5kV,
» In=5KA,

» 1 dispositif de déconnexion : fusibles ou disjoncteur selon le fabricant,

» Témoin de signalisation,
» Cablage < 50 cm.
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o Parafoudres de type «éclateurs a gaz » sur les lignes téléphoniques (sauf fibre
optique). Le nombre et le type seront a valider par le client.

Utilisation RTC Ligne 48 V Ligne 24V Ligne 12V Ligne &V
ADSL RNIS-TO Boucle de courant | RS232 RS422
Profibus PA 4-20 mA Profibus FMS RS485
Fipway LS Profibus DP MIC/T2
WorldFIP Interbus 10BaseT
Fieldbus H2 Fieldbus H1
lsn WOIRK

Configuration 1 paire+blindage | 1 paire+blindage | 1 paire+blindage | 1 paire+blindage |1 paire+blindage

Tenneninae 150 v a8 v 24V 12V 6V

de ligne (Un)

i ekl 170V 53V 28V 15V 8V

de ligne (Uc)

Comroent iz, 300 mA 300 mA 300 mA 300 mA 300 mA

de ligne (IL)

Niveau

de protection (Up) 220V 70V a0V 30V 20V

sur onde 8/20 ps - 5 kA

Courant de

décharge nom. (In) 5 kA 5 kA 5 kA 5 kA 5 kA

sur onde 8/20 ps - 10 chocs

Courant de décharge

max. (Imax) 20 kA 20 kA 20 kA 20 kA 20 kA

sur onde 8/20 ps - 1 choc

Courant de choc (limp) 5 kA 5 KA 5 KA 5 KA 5 KA

sur onde 10/350 ps - 2 chocs

Fin de vie Court-circuit Court-circuit Court-circuit Court-circuit Court-circuit

Débit max. 10 Mbit/s 10 Mbit/s 10 Mbit/s 10 Mbit/s 10 Mbit/s

4.2.2 Liaisons équipotentielles :

- Canalisations eau, sprinklage et gaz,
- Bardage métallique.

Tableau 1 — Dimensions minimales des conducteurs connectés a différentes barres
d’équipotentialité ou entre les barres d’équipotentialité et la terre

Niveau de protection Matériau Section transversale
mm2
Cuivre 16
lalv Aluminium 22
Acier 50

Tableau 2 — Dimensions minimales des conducteurs d’interconnexion entre les
éléments métalliques internes et la borne d’équipotentialité

Niveau de protection Matériau Section tranzsversale
mm
Cuivre 5]
lalv Aluminium 8
Acier 16
Remarque :
Les composants de connexion devront étre conformes a la NF EN 61 561-1.
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4.3. Prévention

- La détection du risque orageux se fera par observation humaine. Selon le guide UTE C 18-
150, il y a menace d’'orage quand un éclair est visible ou si le tonnerre est audible.

- Les agressions sur le site doivent étre enregistrées. Un relevé régulier (par exemple tous les
mois) des compteurs et parafoudres est recommandé.

- La sécurité des personnes en période d’orage doit étre garantie :

- L’accés en toiture des béatiments,

- Les interventions sur le réseau électrique,

- La présence de personnes a proximité des descentes et prises de
paratonnerres,

- L'utilisation d’engins de levage en extérieur,

- Les dépotages fioul.

Les formations, les procédures, les instructions lors des permis de feu ou de travail doivent informer
ou rappeler ce risque.
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5. VERIFICATION DES PROTECTIONS FOUDRE

5.1. Vérification initiale

Tout d’abord, I'article 21 de I'arrété foudre du 19 juillet 2011 exige que :

«L’installation des protections fait I'objet d’une vérification compléte par un organisme compétent
distinct de l'installateur, au plus tard six mois apres leur installation. »

5.2. Vérifications périodiques

La circulaire du 24 avril 2008 stipule que l'installation de protection foudre doit étre contrélée par
un organisme compétent :

* Visuellement tous les ans (hors mesures électriques),
* Completement tous les 2 ans (avec mesures électriques).

D’autre part, quel que soit le systéme de protection contre les coups de foudre direct installé, une
vérification visuelle doit étre réalisée en cas d’enregistrement d’'un coup de foudre.

L’article 21 de I'arrété précise qu’:

« En cas de coup de foudre enregistré, une vérification visuelle des dispositifs de protection
concernés est réalisée dans un délai maximum d’un mois, par un organisme compétent. »

5.3. Vérification selon la NF C 17 102

La verification initiale est effectuée aprés la fin des travaux d’'installation du SPF a dispositif
d'amorcage.

Son objectif est de s’assurer que la totalite de 'installation du SPF a dispositif d’amorcage est
conforme au présent document, ainsi qu'au dossier d’execution.

Cette vérification porte au moins sur les points suivants :

- le PDA se trouve & au moins 2 m au-dessus de tout objet situé dans la zone protégée ;
- le PDA a les caractéristiques indiquees dans le dossier d’exécution ;
- le nombre de conducteurs de descente ;

- la conformité des composants du SPF a dispositif d'amorcage au présent document, aux
normes de la série NF EN 50164, NF EN 61643, par marquage par déclaration ou par
documentation ;

- le cheminement, emplacement et continuité electrique des conducteurs de descente ;
- lafixation des différents composants ;

- les distances de séparation et/ou liaisons équipotentielles ;

- la resistance des prises de terre ;

- I'équipotentialité de la prise de terre du SPF avec celle du batiment.

Dans tous les cas, lorsqu’'un conducteur est partiellement ou totalement intégré, il convient
que sa continuité électrique soit vérifiée.
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8.5 Vérification visuelle
Il convient de proceder a une inspection visuelle afin de s'assurer que :

- aucun dommage relatif a la foudre n’est relevé ;

- l'integrite du PDA n’est pas modifiée ;

- aucune extension ou modification de la structure protégée ne requiert I'application de
mesures complémentaires de protection contre la foudre ;

- la continuité électrique des conducteurs visibles est correcte ;

- toutes les fixations des composants et toutes les protections mécaniques sont en bon
état ;

- aucune piéce n'a été détériorée par la corrosion ;

- la distance de séparation est respectée, le nombre de liaisons équipotentielles est
suffisant et leur état est correct ;

- l'indicateur de fin de vie des dispositifs des parafoudres est correct ;
- les réesultats des opérations de maintenance sont contrélés et consignés (voir 8.7).

8.6 Vérification compléte

Une veérification compléte comprend les inspections visuelles et les mesures suivantes pour
verifier :
- la continuité électrique des conducteurs intégrés ;

- les valeurs de résistance de la prise de terre (il convient d'analyser toutes les variations
superieures a 50 % par rapport a la valeur initiale) ;

- le bon fonctionnement du PDA selon la méthodologie fournie par le fabricant.

NOTE Une mesure de terre a haute fréquence est possible lors de |la réalisation du systéme de prise de terre ou
en phase de la maintenance afin de vérifier la cohérence entre le systéme de prise de terre réalisé et le besoin.

8.7 Maintenance

Il est recommandé de corriger tous les défauts constatés dans le SPF a dispositif d'amorcage
lors d’'une vérification dés que possible afin de maintenir une efficacité optimale.

Les consignes de maintenance des composants et des dispositifs de protection sont a
appliquer conformement aux instructions des manuels du fabricant.
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5.4. Vérification selon la NF EN 62 305-4

8.2 Inspection d'un SMPI

L'inspection comprend la vérification de la documentation technique, les vérifications visuelles et
les mesures d'essai. Les objectifs d'une inspection sont de vérifier que

— le SMPI est conforme a sa conception;

— le SMPI est apte a sa fonction;

— toute nouvelle mesure de protection est intégrée de maniére correcte dans le SMPL.
Les inspections doivent étre effectuées

- lors de l'installation du SMP1,

— aprés l'installation du SMPI,

— périodiguement,

— aprés toute détérioration de composants du SMPI,

- si possible aprés un coup de foudre sur la structure (identifié par exemple par un compteur
de foudre ou par un témoin ou encore si une evidence visuelle est constatée sur un
dommage de la structure).

La frequence des inspections périodigues doit étre fixee selon les considerations suivantes:

- Tlenvironnement local, tel que le sol ou I'atmosphére corrosive:
- le type des mesures de protection utilisées.

8.2.1 Procédure d’inspection
8.21.1 Vérification de la documentation technigque

Apres l'installation d'un nouveau SMPI! la documentation technique doit étre vérifiee pour
contrdler sa conformité avec les normes appropriées, et constater I'achévement du systéme. Par
suite, la documentation technique doit étre mise & jour d'une fagon réguliére, par exemple aprés
déterioration ou extension du SMPI.

8.21.2 Inspection visuelle
Une inspection visuelle doit étre réalisee pour vérifier que

— les connexions sont serrees et qu'aucune rupture de conducteur ou de jonction n'existe,

— aucune partie du systéme est fragilisée par la corrosion, particuli@rement au niveau du sol,
— les conducteurs de mise a la terre et les écrans de cables sont intacts,

— il n'existe pas d'ajouts ou de modifications nécessitant une protection complementaire,

— il n'y a pas de dommages de parafoudres et de leur fusible,

— le cheminement des cables est maintenu,

— les distances de sécurité aux écrans spatiaux sont maintenues.

8.2.1.3 Mesures

Pour les parties des mises a la terre et des équipotentialités non visibles lors de l'inspection, il
convient que des mesures de continuité soient effectuees.
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8.2.2 Documentation pour I'inspection

Il convient de préparer un guide d'inspection pour la rendre plus facile. Il est recommandé que le
guide contienne suffisamment d'informations pour aider I'inspecteur dans sa tache, de maniére
qu'il puisse documenter tous les aspects de l'installation et des composants, les méthodes
d'essai et I'enregistrement des résultats d'essais.

Linspecteur doit préparer un rapport devant étre annexé au rapport de conception et aux
précédents rapports d'inspection. Le rapport d'inspection doit comporter au moins les
informations relatives a:

— I'état géneral du SMPI ,
— toute(s) déviation(s) par rapport aux exigences de conception;

— les résultats des essais effectués.

8.3 Maintenance

Aprés linspection, tout défaut relevé doit &tre réparé sans délai et si nécessaire, la
documentation technigue doit &tre mise a jour.

5.5. Rapport de vérification et maintenance

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

Lorsqu’une vérification périodique fait apparaitre des défauts dans le systéme de protection contre
la foudre, la remise en état est réalisée dans un délai maximum d’un mois. Ces interventions seront
enregistrées dans le carnet de bord Qualifoudre (Historique de l'installation de protection foudre).
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5.6. Fiche de controle PDA

BCMFOUDR:

ETUDES, CONTROLES & MAINTENANCE

FICHE DE CONTROLE PDA

Vérification effectuée le

Fichen®..._....

ParM..........

INSTALLATION EXTERIEURE DE PROTECTION CONTRE LA FOUDRE (IEPF)
DISPOSITIF COMPOSANT DU POINT DE CONFORME NON
(NORME PRODUIT) DISPOSITIF CONTROLE CONFORME
Etat physique
PDA Test dg E’rs:iﬁg active
NCI::ACF;-I‘;$§EZ (si vérification compléte)
( ) Etat physique
Fixation du PDA Corrosion
Haubanage
Fixation, connexion, Connexion, continuité
support
Cheminement, nature
DESCENTE 1: Conducteur . ' '
CONDUCTEUR DEDIE secton. [upture...
(NF EN 62 561-1 Protection mécanique arrachement,
NF EN 62 561-4 Etat ohysi ue
NF EN 62 561-6) Compteur d'impact incrémznfatgn
Corrosion,
Borne de mesure arrachement
Elément naturel Connexion, continuité
Ferraille a béton Continuité
c . Cheminement, nature,
onducteur rapporté .
section, rupture,...
DESCENTE 2 : Fixation, connexion, Arrachement. corrosion
support ’
(NF EN 62 561-1 P . . Corrosion,
NF EN 62 561-4 rotection mecanique arrachement, ..
NF EN 62 561-6) Intégrité de I'appareil,
Compteur d'impact éventuelle
incrémentation, ...
Corrosion,
Borne de mesure arrachement
Type A, type B, nature
PRISE DE TERRE Réalisation Zﬁ;;:gzgsdes
(NFENG28561-1 | O =consenation =10 Résistance
NFENsasors | Fepide e S| Aol
NF EN 62 561-7) Interconnexion au fond Accessibilité,
de fouille corrosion,...
EQUIPOTENTIALITE Conducteur, "if:rﬁn Z‘f\f\:\'ﬁt“
ET SEPARATION connexion connexion ﬂxaiio’n
(NF EN 62 561-1) Distance de séparation | Maintien de la distance
Destruction de prise de
Terrassement terre
MODIFICATION DU Rupture de conducteur
SPF -DE LA Dépose d'éléments squinotentielle. de
STRUCTURE q dzsceme ’
PROTEGEE ~ DE SON Dispositif de ca ture
ENVIRONNEMENT Nouveaux éléments en >posit P
) inopérant et/ou
toiture, dans insuffisant
I'environnement . '
déplacement
Faita:...ooocoveiennnnnn le.....J.....] Signature :
I3Cb I — OUDQ_- Notice de Vérification et 24/02/20
] - Maintenance
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5.7. Fiche de contréle parafoudres

BCNFOURE

ETUDES, CONTROLES & MAINTENANCE

FICHE DE CONTROLE PARAFOUDRES

Fichan®........
Warification effectude le - /.. Par M
EQUIPEMENTS PROTEGES :
IMPLANTATION DES PARAFOUDRES :
SCHEMA ELECTRIQUE : CARACTERISTIQUES
PARAFOUDRES
f——— =
| Sectionneur Réghrede Neyti ;
| général
Marque :
| | " JDispositii Alimentatian Type 1 O
JLL l__l de coupure  gas daparts da
] l'armaire Type20u3 []
Farafoudres
1
"j’.:: Barretle de lerre [Up 2 KV
o] i
de | armoire.
[cocoo]| .
TTHTIT
Terre générale ?Ourtm 1:
du batiment ([T R m—— kA
Pour type 2 ou 3 :
In i
lmax @ ... kA
P §
»  Régle des 50 cms respectée Oaouw O NON
»  Seclion des cAbles respectéa 1o 1 NON
»  Signalisation de défaul du parafoudres Oowm [ oM
=  Dispositif de coupure assacié existant O ow [ nom
RESULTAT DE LA VERIFICATION
* Installation parafoudres sans défaut Oowu I NON
Si non, linstallation présents les détauts suivants ;
ACTIONS CORRECTIVES
|- 11 - T COPERRRSIRRR ] |- I MY - Signature :
I3Cb I — OUDQ_- Notice de Vérification et 24/02/20
] - Maintenance
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5.8. Fiche de contréle équipotentialité

BCMFOUXRE
ETUDES, CONTROLES & MAINTENANGE FICHE DE CONTROLE LIAISONS EQUIPOTENTIELLES
Fichen®.........
Vérification effectuée le : ...../...../..... ParM........................
LOCALISATION :
EQUIPEMENT EN EQUIPOTENTIALITE :
POINT DE NON
COMPOSANT DU DISPOSITIF CONTROLE CONFORME CONFORME
Nature
CONDUCTEUR DEDIE Section
Corrosion
Nature
CONDUCTEUR NATUREL Section
Corrosion
Nature
BORNE D’EQUIPOTENTIALITE Section
Corrosion
CONNEXION Nature
Fixation
(NF EN 62 561-1) Corrosion
MODIFICATION DU SPF - DE LA Dépose ou ajout de
STRUCTURE PROTEGEE - DE canalisations ou
SON ENVIRONNEMENT structures
Faita:.......c.ocvnnnneen le.....)......... Signature :
Notice de Vérification et 24/02/20
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