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Un nouveau type de paratonnerre iomisant, activé par la montée en tension de
I'atmosphére, a été essayé pendant un an, en concurrence avec un paratonnerre d tige
effilée de type classique. Aprés un rappel des principes de la protection par
paratonnerre, l'article décrit le matériel en cause et donne les résultats des essais
effectués ainsi que les conclusions que ['on peut en tirer.

Les paratonnerres constituent la protection classique
contre les coups de foudre directs, en les canalisant en dehors
des équipements & protéger, 4 condition que les intenses
courants de foudre soient correctement écoulés par des prises
de terre adaptées [1], [2]. D’ou l'idée d'améliorer leur effica-
cité.

La décharge ascendante, dite « de capture », joue un réle
non négligeable dans le mécanisme d'impact de la foudre.
¥ou les efforts acluels en vue de rechercher dans quelles
conditions le démarrage de cette décharge ascendante peut
étre «avancé » afin d’améliorer la protection par paraton-
nerre.

La plupart des travaux ont conduit & proposer des pointes
ol se forme un « streamer initial » artificiellement déclenché.

Le but de cet article est de présenter un tel dispositif,
expérimenté pendant un an sur une tour hertzienne de France
Télécom.

Approche de la protection
par paratonnerre

Si I'on ne dispose d’aucun systéme de protection, le point
d'impact n’est pas maitris¢ et les dégits considérables sonl
susceptibles de se produire.

Le modéle « électrogéométrique »

Il a pour but la prédétermination des points d'impacts les
plus probables de la foudre, II définit essentiellement une
distance D, dite distance d’amorgage, qui s’exprime 4 I'aide
du modéle de Whitehead [1].

D=10p"

D : en metres.
I : valeur de créle du courant de foudre en kA.
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Distance d*amorgage
en fonction du courant de crite

I (kA) 10 20 50 75 100 150

D (m) 40 72 132 173 209 273

Sclon le modéle simple proposé, 'objet qui se trouvera en
premier & la distance d’amorcage D de la pointe du traceur
constituera le point d'impact du coup de foudre (fig. 1).

Création d’un paratonnerre

Des essais réalisés aux laboratoires « Langmuir » 4 New-
Mexico, pour étudier les phénoménes d'effet de pointe, ont
mis en évidence que les capteurs conventionnels trés pointus
ne remplissaient fréquemment pas leur role de protection des
structures au-dessus desquelles ils étaient installés et ne
présentaient pas le chemin préférentiel vers la terre pour les
courants de foudre dans leur voisinage. Les capteurs les plus
efficaces semblaient étre ceux dont I'extrémité était émoussée,

Cette extrémité doit étre au moins 4 1,50 m au-dessus de
tout élément conducteur proche.

Un paratonnerre 4 tige ne peut «capler» un traceur
descendant que si son extrémité est, comparée aux autres
objets qu'il doit protéger, le premier point relié au sol qui se
trouve i la distance d’amorgage vue précédemment, La
distance de protection du paratonnerre est limitée et elle est
fonction de l'intensité du courant.

Amélioration de P'efficacité d’un paratonnerre

Tout procédé qui favorise la création et le développement
de l'aigrette lumineuse ascendante tend 4 augmenter Ieffi-
caciteé du paratonnerre.



I Zone de protection d'une tige verticale. Méthode de fa
sphére fictive.

Un moyen efficace consiste 4 créer une ionisation nette-
ment supérieure a celle qui résulte de I'efTet couronne spon-
tané qui apparait sous linfluence du champ &lectrique
ambiant. On abaisse le retard d’apparition de I’effet « coro-
na » lié 4 la présence d’un électron germe & proximité de cette
pointe. Ce retard est diminué de 50 % environ si la densité
ionique passe de 150 & 8.10* jonsfem®.

L’idée consiste d eréer un effet couronne intense en portant
soil la « pointe de Franklin » elle-méme, soit des ¢lectrodes
auxiliaires, 4 un potentiel élevé, par un dispositif approprié.

Deux types de dispositifs ont été proposés :

e Ceux qui créent un effet couronne 4 la pointe 4 I'aide d’une
source de haute tension auxiliaire ;

e Ceux qui créent des étincelles au niveau de la pointe,
faverisant le déclenchement d’une décharge. On sait qu'en
générant une petite étincelle entre une électrode auxiliaire et
I'une des sphéres dun éclateur, on provoque I'amorcage de
I'éclateur (éclateur commandé) pour une tension netlement
inférieure a sa tension d’amorgage spontané. C'est cette tech-
nique qui a été retenue sur le paratonnerre faisant 'objet de
la présente publication.

On peut espérer favoriser le developpement de la décharge
ascendante :

— en entretenant au niveau de la pointe la présence d'un
grand nombre d’électrons germes, tendant ainsi 4 avancer la
formation de cette décharge ;

— en augmentant la conductivité locale de I'air, au-dessus de
la pointe, ce qui tend a accroitre la vitesse de propagation de
la décharge.

Le paratonnerre IONIFLASH

o Forme de lextrémité du paratonnerre

Le champ seuil d’effet couronne est atteint trés ot avec une
pointe effilée, mais ce dispositif comporte quelques inconvé-
nients :

— etablissement d’une décharge continue, la région de I'es-
pace ou 'ionisation 'emporte sur I'attachement électronique
étant trés étroite (succession de bursi pulses a I'origine de la
décharge continue) ;
— en I'absence d’éclair, une décharge couronne peut s'établir
pour des valeurs relativement faibles du champ électrique
atmosphérique, ce qui contribue 4 la corrosion de la pointe
et 4 I'injection de charges positives, d’ot la perte d’amplifi-
cation du champ électrique.

Le rayon de courbure doit étre optimisé afin d’éviter ce
désagrément, ce qui nous a conduits 4 définir une extrémité
en ellipsoide de révolution (fig. 2).

e | Mt support (A) en cuivre écroui de 2 m.

e 1 Pointe captrice cuivre ou tungsténe de forme semi-
ellipsoidale, creuse formant éclateur au sommet (B). Le
conducteur passant & I'intérieur de la pointe est isolé en
partie haute, & 'aide de céramique pouvant supporter les
chocs thermiques des impacts de foudre.

e |2 Prises de poientiel atmosphérique (C) et de leur
support (D), en laiton, isolés de la hampe par une piéce
en poreelaine (E), reliés 4 I'éclateur par un conducteur en
cuivre (F) passant par l'intérieur de la tige. Elles sont
suffisamment éloignées de la pointe pour ne pas I'in-
fluencer.

e | Eclateur secondaire de sécurité (G) destiné 4 protéger
I’éclateur de la pointe, en cas de coup de foudre sur les
prises de potentiel.

C'est au sommet de la pointe que vont se former les
étincelles.

Description du paratonnerre IONIFLASH

Toniflash | 15



La foudre

2 Le paratonnerre loniflash.

o Création d'é¢tincelles & Uextrémité du paratonnerre

Partant du principe décrit plus haut (déclenchement des
éclateurs), il s’agissait de créer des étincelles 4 Uextrémité, sans
dégradation de la tige de paratonnerre sous l'effet des écla-
tements successifs.

Le fonctionnement est le suivant.

Quel que soit le type de coup de foudre (positif ou négatif),
c'est le processus de montée en tension de 'atmosphere, juste
avant 'amorcage, qui va « activer » le paratonnerre IONI-
FLASH par I'intermédiaire des prises de potentiel (C). La
différence de potentiel entre la pointe de forme semi-
ellipsoidale (B) relice & la prise de terre (potentiel de terre) et
la téte T, qui est au potentiel de "atmosphére ambiante par
les prises de potentiel (C) et le conducteur (F), crée une
étincelle lorsque la tension de claquage de I'éclateur est attein-
te. Cette décharge met momentanément les prises de potentiel
(C) au potentiel de référence (la terre) et la décharge s’arréte.
Puis les prises (B) prennent & nouveau le potentiel atmos-
pherique et une nouvelle décharge se produit a I’éclateur (téte
du paratonnerre). Des étincelles successives se produisent
ainsi en un temps ultra-court, favorisant le déclenchement
d’une décharge (fonctionnement identique & celui des écla-
teurs commandés utilisés dans les lasers types « T.E.A. » ou
les générateurs de Marx).

Des essais d’amorgage de I'éclateur du IONIFLASH ont
&té réalisés sur cing modéles avec un appareil « diélectrimétre
GOR 1 des Laboratoires industriels de physique et é&lectro-
nique (lension variable de 0 4 25 kV). L'amorgage s'est réalisé
pour 3kV + 100 V.
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Essais comparatifs

entre un paratonnerre i tige simple
et le paratonnerre IONIFLASH

Situation de ’essai

Les essais ont été effectués sur un pylone hertzien de France
Télécom, de 70 m, situé 4 Puybeaubier prés de Royére de
Vassiviére (Creuse). Altitude au sol : 819 m.

Ce pylone subit de nombreux et trés violents coups de
foudre chague année.

Ce site s’est donc révele trés intéressant pour mettre en
place des essais comparatifs, ainsi que pour tester la résistance
du IONIFLASH aux coups de foudre de trés forte intensite.

La mise en place a été effectuée au mois de juin 1988.

Le paratonnerre IONIFLASH a éte dépose le 19 juillet
1989, le site n'étant plus disponible du fait de I'implantation
prochaine d’antennes radiocom 2000.

Configuration de I'essai

e Le paratonnerre d’origine, type tige « Franklin » simple, a
eté déposé et remplacé par un paratonnerre 4 tige en cuivre
4 pointe trés effilée. Ce paratonnerre dépasse le sommet du
pyléne de 4,30 m. Il est fixé 4 'extérieur du pylone, sur I'angle
de la partie triangulaire.

e Le paratonnerre IONIFLASH a été fixé de la méme
maniére, sur un autre angle du triangle.

[l a été placé trés précisément 4 la méme hauteur que le
paratonnerre 4 tige simple. La distance entre les deux était de
3m.

Le paratonnerre IONIFLASH a été relié électriquement a

la descente en face de 'autre paratonnerre par un conducteur
en rond de cuivre étamé de § mm de diamétre (fig. 3).
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3 Siwation des paratonnerres sur le pylone.






