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DISPOSITIF D’ISOLEMENT HAUTE TENSION DE MOYENS D’ALIMENTATION D’UN DISPOSITIF ELECTRIQUE

CONNECTE A UN POTENTIEL HAUTE TENSION.

Un dispositif d’'isolement haute tension (40) de
moyens d’alimentation (30) d’'un dispositif électrique (50)
connecté a un potentiel haute tension, comporte un trans-
formateur d’isolement (10) adapté a alimenter les moyens
d’alimentation (30).

Le transformateur d’'isolement (10) est un transforma-
teur sans noyau magnétique comprenant un moyen d’'induc-
tance primaire (11 a) et un moyen d’inductance secondaire
(11b) disposés en regard 'un de lautre, a une distance (D)
fixe prédéterminée de maniére a coupler magnétiquement
le moyen d’inductance primaire (11 a) et le moyen d’induc-
tance secondaire (11 b), au moins un élément (52, 55) in-
sensible au champ magnétique s’étendant au travers des
moyens d’inductance primaire (11a) et secondaire (11b).

Utilisation notamment sur un véhicule ferroviaire.
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La présente invention concerne un dispositif d'isolement haute
tension de moyens d'alimentation d'un dispositif €lectrique connecté a un
potentiel haute tension.

Elle trouve notamment son application dans I'alimentation de
nombreux dispositifs électriques, tels que des dispositifs électroniques
composés de capteurs ou des appareils de coupure et de protection électrique.

Plus particulierement, un tel dispositif d'isolement haute tension est
utilisé en partie supérieure de la toiture d'un matériel roulant ferroviaire pour
I'alimentation d'un dispositif électronique connecté a un potentiel haute tension
délivré par une ligne caténaire.

Classiquement, une ligne caténaire peut présenter diverses tensions
suivant le réseau ferroviaire, par exemple de 1500 V ou de 3000 V lorsqu'il
s'agit d'une ligne caténaire a courant continu ou de 15000 V ou 25000 V
lorsqu'il s'agit d'une ligne caténaire a courant alternatif.

Les dispositifs électriques reliés a une ligne caténaire doivent alors
étre isolés a des niveaux de tension bien supérieurs pour présenter une marge
de sécurité et une fiabilité satisfaisante lors du fonctionnement du veéhicule
ferroviaire.

Dans la mesure ou le dispositif électrique est référencé au potentiel
de la ligne caténaire, les moyens d'alimentation d'un tel dispositif électrique, a
partir d'une alimentation électrique basse tension, typiquement prise a partir de
la batterie du véhicule ferroviaire, doivent étre isolés.

Un transformateur d'isolement, tel que décrit par exemple par le
document EP 1 947 465 au nom de la Demanderesse, est ainsi prévu, relié
d'une part a une source électrigue basse tension et d'autre part aux moyens

d'alimentation du dispositif électrique.
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Toutefois, cette solution présente l'inconvénient de recourir a un
transformateur d'isolement présentant un volume et une masse importants dans
le dispositif d'isolement haute tension.

La présente invention a pour but de proposer un dispositif
d'isolement haute tension de masse et volume réduits et dont I'espace intérieur
peut étre optimise.

A cet effet, la présente invention concerne un dispositif d'isolement
haute tension de moyens d'alimentation d'un dispositif électrique connecté a un
potentiel haute tension, comportant un transformateur d'isolement adapté a
alimenter les moyens d'alimentation.

Selon l'invention, le transformateur d'isolement est un transformateur
sans noyau magnétique comprenant un moyen d'inductance primaire et un
moyen d'inductance secondaire disposés en regard I'un de l'autre, a une
distance fixe prédéterminée de maniere a coupler magnétiguement le moyen
d'inductance primaire et le moyen d'inductance secondaire, au moins un
élément insensible au champ magnétique s’étendant au travers desdits
moyens d’inductance primaire et secondaire.

Ainsi, l'invention prévoit d'utiliser un transformateur sans noyau
magnétique selon un montage fixe des moyens d'inductance primaire et
secondaire, en regard I'un de l'autre.

Un tel transformateur sans noyau magnétique est utilisé
classiquement pour le chargement d'appareils mobiles, du type téléphone
portable, en tirant partie de la mobilité relative des moyens d'inductance
primaire et secondaire qui peuvent étre intégrés séparément I'un dans une base
de chargement et l'autre dans |'appareil mobile et étre placés en vis-a-vis
lorsque l'appareil mobile est placé sur la base de chargement.

Grace a l'utilisation selon un montage fixe d'un transformateur sans
noyau, il est possible de libérer un espace important dans le dispositif
d'isolement haute tension, espace traditionnellement occupé par le matériau
magnétique de couplage des moyens d'inductance primaire et secondaire d'un

transformateur a noyau.
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Cet espace est ainsi occupé par un ou plusieurs éléments du
dispositif d’isolement, insensibles au champ magnétique, qui s’étendent en
traversant les moyens d’inductance primaire et secondaire, permettant ainsi
d’'optimiser la place occupée par les différents éléments du dispositif
d’isolement.

Selon une caractéristique avantageuse de linvention, le moyen
d'inductance primaire et le moyen d'inductance secondaire sont constitués
respectivement d'un bobinage d'une ou plusieurs spires, ledit au moins un
élément insensible au champ magnétique étant logé dans un espace s'étendant
au centre des bobinages.

Ainsi, grace a l'espace libéré par lI'absence de noyau magnétique
couplant les bobinages des moyens d'inductance primaire et secondaire, il est
possible de disposer des éléments divers traversant les bobinages en leur
centre.

L'aménagement intérieur du dispositif d'isolement haute tension est
ainsi optimisé pour loger différents types d'équipement dans la mesure ou ceux-
ci sont peu ou pas sensibles au champ magnétique auquel ils sont soumis
lorsqu'ils sont disposés entre les moyens d'inductance primaire et secondaire
du transformateur d'isolement.

En pratique, ledit au moins un élément est connecté au dispositif
électrique.

Selon un mode de réalisation pratique de l'invention, le dispositif
d'isolement haute tension comporte un boitier, le transformateur d'isolement
étant logé dans le boitier et les moyens d'inductance primaire et secondaire
étant noyés dans un matériau diélectrique a l'intérieur de ce boitier.

Le montage a distance fixe prédéterminée des moyens d'inductance
primaire et secondaire peut ainsi étre obtenu simplement, en noyant ces
moyens d'inductance directement dans un matériau diélectrique.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, les moyens
d'alimentation comportent des moyens de régulation adaptés a réguler
'amplitude de la tension de ['alimentation électrique dans les moyens

d'alimentation en fonction d'une valeur seuil prédéterminée, les moyens de
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régulation étant adaptés a commander des moyens de court-circuit connectés
en sorte d'un circuit résonnant secondaire du transformateur d'isolement.

Ainsi, la régulation de la tension de sortie du transformateur
d'isolement est réalisée au niveau du circuit résonnant secondaire du dispositif,
grace aux moyens d'alimentation intégrant les moyens de régulation.

Une telle regulation évite de mettre en ceuvre une rétroaction au
niveau de [l'alimentation du circuit résonnant primaire du transformateur
d'isolement.

Cette régulation au niveau du secondaire du transformateur
d'isolement peut étre réalisée de maniére fiable dés lors que l'absence de
matériau magnétique ou noyau couplant les moyens d'inductance primaire et
secondaire du transformateur d'isolement permet d'obtenir la stabilité en
température et dans le temps de ce transformateur d'isolement.

Dans un mode d'application préféré, le transformateur d'isolement
est adapté a alimenter des moyens d'alimentation d'un dispositif électronique de
mesure d'au moins une grandeur électriqgue, une ligne de transmission de
signaux de mesure de cette grandeur électrique s'étendant dans le dispositif
d'isolement haute tension, au travers dudit moyen d'inductance primaire et dudit
moyen d'inductance secondaire du transformateur d'isolement.

Grace au transformateur d'isolement sans noyau magnétique, il est
possible de faire passer au travers des moyens d'inductance une ligne de
transmission de signaux entre le dispositif électrique et un dispositif de
réception de ces signaux en vue de leur utilisation.

De maniére avantageuse, lorsque le dispositif électronique comprend
des moyens de mesure d'une tension d'un courant électrique a haute tension,
comportant un diviseur de tension résistif, au moins une résistance du diviseur
de tension resistif s'étend au travers dudit moyen d'inductance primaire et dudit
moyen d'inductance secondaire du transformateur d'isolement.

Le dispositif d'isolement haute tension selon I'invention permet ainsi
également de loger une résistance au travers des moyens d'inductance, grace

a l'absence de matériau magnétique couplant ces moyens d'inductance.
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Selon un second aspect, l'invention vise également I'utilisation du
dispositif d'isolement haute tension deécrit préecédemment, en association avec
un dispositif électronique de mesure du courant et/ou de la tension et/ou de
I'énergie électrique délivré par une ligne caténaire et consommeé par une chaine
de traction d'un véhicule ferroviaire.

D'autres particularités et avantages de linvention apparaitront
encore dans la description ci-aprés.

Aux dessins annexés, donnés a titre d'exemples non limitatifs :

- la figure 1 est un schéma bloc illustrant un dispositif d'isolement
haute tension selon un mode de réalisation de l'invention ; et

- la figure 2 est un schéma illustrant l'utilisation d'un dispositif
d'isolement haute tension selon l'invention en association avec un dispositif
électronique de mesure.

On va decrire tout d'abord en référence a la figure 1 un dispositif
d'isolement haute tension selon un mode de réalisation de l'invention.

Dans son principe, le dispositif d'isolement illustré a la figure 1
comporte un transformateur d'isolement 10 adapté a alimenter des moyens
d'alimentation qui se seront décrits ultérieurement et qui sont destinés a
alimenter un dispositif électrique (non représenté a la figure 1) connecté a un
potentiel haute tension.

Le transformateur d'isolement 10 est un transformateur sans noyau
magnétique comprenant un circuit primaire et un circuit secondaire.

Chaque circuit primaire ou secondaire du transformateur d'isolement
10 est constitué d'un circuit résonnant série comprenant un moyen d'inductance
monté en série avec une capacité.

En pratique, le transformateur d'isolement 10 illustré a la figure 1
comprend un moyen d'inductance primaire 11a et un moyen d'inductance
secondaire 11b.

Le moyen d'inductance primaire 11a est connecté en série a une
capacité 12a du circuit primaire et le moyen d'inductance secondaire 11b est
connecté en série a une capacité 12b du circuit secondaire du transformateur

d'isolement 10.
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Le moyen d'inductance primaire 11a et le moyen d'inductance
secondaire 11b sont disposés en regard I'un de l'autre de maniere a étre
couplés magnétiguement sans la présence d'un noyau magnétique.

La distance D séparant les moyens d'inductance primaire et
secondaire 11a, 11b est fixe et prédéterminée de maniéere a réaliser le couplage
magneétique.

Cette distance D est choisie de maniére a respecter les contraintes
d'isolement du transformateur 10, de décharge partielle et de couplage entre
les deux circuits résonnant, c'est-a-dire le circuit primaire 11a, 12a et le circuit
secondaire 11b, 12b.

Cette distance D séparant les moyens d'inductance 11a, 11b est de
quelques centimétres, et par exemple est comprise entre 2 et 10 cm, et de
préférence entre 3 et 5 cm.

Comme bien illustré a la figure 1 dans ce mode de realisation, le
moyen d'inductance primaire 11a et le moyen d'inductance secondaire 11b sont
constitués respectivement d'un bobinage, ici de plusieurs spires.

Bien entendu, ce bobinage peut étre de formes quelconques dans un
plan. Ici, a titre d'exemple non limitatif, ce bobinage est de forme annulaire.

Afin de favoriser le couplage magnétique et le transfert d'énergie
dans le transformateur d'isolement, chaque bobinage 11a, 11b occupe une
surface maximale en fonction de la place disponible dans le dispositif
d'isolement.

Par ailleurs, la largeur e des spires du bobinage dans son plan est
relativement faible par rapport au rayon r de chaque bobinage 11a, 11b.

A titre d'exemple non limitatif, la largeur e des spires (ou diamétre
dans le cas d'une spire unique) est comprise entre 0,5 et 3 cm, et de préférence
égale a 1 cm environ.

Le rayon r du bobinage est compris entre 3 et 10 cm, et de
préférence entre 5 et 8 cm.

Ainsi, un espace libre important est créé au centre de chaque
bobinage 11a, 11b.
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Comme cela sera décrit plus précisément en référence a la figure 2,
un espace libre est ainsi disponible entre les bobinages 11a, 11b et au centre
de ces bobinages 11a, 11b.

Cet espace libre peut étre mis a profit pour la disposition d'un ou
plusieurs éléments insensibles au champ magnétique créé par les moyens
d'inductance primaire 11a et secondaire 11b. Ces éléements, dont des exemples
seront décrits en référence a la figure 2, peuvent s'étendre au travers des
moyens d'inductance primaire 11a et secondaire 11b, c'est-a-dire dans le mode
de réalisation illustrée, en traversant I'espace libre au centre des bobinages 11a,
11b.

Le transformateur d'isolement 10 est connecté, en entrée du circuit
résonnant primaire 11a, 12a, a un circuit électronique de commande 20, destiné
a alimenter ce circuit résonnant primaire 11a, 12a a partir de I'énergie électrique
appliquée en entrée.

En pratique, le circuit électrique de commande 20 comporte en
entrée une alimentation 21 reliée a une source d'énergie électrique (non
représentée).

Cette source d'énergie électrique peut étre quelconque, et par
exemple, dans une application embarquée sur un vehicule ferroviaire, elle peut
provenir d'une tension continue (basse tension) correspondant a la tension a
bord du véhicule.

Le circuit électronique de commande 20 comporte a cet effet un filtre
d'entréee 22 destiné a filtrer et redresser de facon connue I'énergie électrique
alimentant le circuit électronique de commande 20.

Elle est ensuite mise a niveau et/ou régulée et/ou isolée par une
alimentation 23 qui peut fournir ainsi classiquement les tensions intermédiaires
nécessaires au fonctionnement des éléments internes du circuit électronique
20.

Cette mise a niveau et régulation permet de disposer d'une tension
de valeur déterminée et fixe quelles que soient les variations de la tension

d'alimentation du véhicule.
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Par ailleurs, l'isolement permet de protéger I'alimentation 21 en cas
de défaut d'isolement du dispositif d'isolement.

En outre, un oscillateur 24 a fréquence fixe et stable, par exemple a
base de quartz, fournit une fréquence de référence F.s a un amplificateur 25
monté en sortie de l'alimentation 23.

L'amplificateur 25 fournit un signal alternatif dont le contenu spectral
contient la fréquence d'accord F, du circuit résonnant primaire 11a, 12a du
transformateur d'isolement 10.

Le signal de puissance en sortie de I'amplificateur 25 comporte ainsi
une composante significative a la frequence de référence F; désirée pour le
circuit réesonnant primaire 11a, 12a.

En pratique, un signal carré de puissance peut étre généré a l'aide
d'un pont complet a transistor commandé avec un rapport cyclique de 50%.

Ce circuit électronique de commande 20 alimentant le circuit primaire
du transformateur d'isolement 10 est classique et n'a pas besoin d'étre décrit
plus en détail ici.

Le circuit résonnant primaire, constitué de la capacité 12a et du
bobinage 11a posséde une fréquence d'accord F, voisine de la fréquence de
référence Fs de 'oscillateur 24.

Lors du fonctionnement de I'amplificateur 25 contrélé par 'oscillateur
24, le circuit résonnant primaire 11a, 12a est excité a la fréquence de référence
Fret, C'est-a-dire au voisinage proche de sa frequence d'accord Fp.

Une surtension significative, dépendant entre autre du facteur de
qualité du circuit résonnant constitué par le montage en série du bobinage 11a
et de la capacité 12a, apparait aux bornes du bobinage 11a.

La forme de la tension apparaissant ainsi aux bornes du bobinage
11a est la somme d'une sinusoide d'amplitude importante a la fréquence de
référence F et du signal de sortie de I'amplificateur 25.

Un flux magnétique de fréquence F est ainsi généré, son amplitude
étant conditionnée par le facteur de surtension du circuit résonnant primaire.

De maniere connue, le courant primaire |, est maximal a la

fréquence d'accord F, du circuit réesonnant primaire 11a, 12a.
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Le flux généré par le bobinage 11a du circuit primaire est intercepté
partiellement par I'induit du circuit secondaire constitué par le bobinage 11b.

Comme décrit préecédemment, le flux n'est pas guidé par un circuit
magnétique, mais est dépendant de la distance D séparant les bobinages 11a,
11b.

Le matériau isolant électriquement les bobinages 11a, 11b n'a pas
d'effet sur le flux magnétique généré par le bobinage 11a du circuit résonnant
primaire, que cet isolement soit réalisé par de l'air ou par un matériau
diélectriqgue de remplissage comme cela sera décrit ultérieurement en référence
a la figure 2.

Le circuit résonnant secondaire constitué du bobinage 11b et de la
capacité 12b posséde une fréquence d'accord F¢ voisine de la fréquence
d'accord Fp du circuit résonnant primaire.

Ses caractéristiques sont choisies de maniére a étre identiques a
celles du circuit resonnant primaire 11a, 12a.

Ainsi, le flux magnétique de fréquence Frs généré par l'inductance
11a et intercepté par linductance 11b du circuit secondaire a pour
conséquence de genérer une tension aux bornes du bobinage 11b du circuit
secondaire.

A la fréquence de référence Fy, l'impédance du circuit résonnant
secondaire est trés faible car le circuit fonctionne proche de sa fréquence
d'accord Fs.

On dispose alors d'une source de tension sinusoidale en sortie du
circuit résonnant secondaire, d'amplitude réduite par rapport a la tension
mesurée aux bornes du bobinage 11b et de fréquence sensiblement égale a la
fréquence de référence Fer.

Cette tension constitue ainsi la source d'énergie des moyens
d'alimentation 30.

Ces moyens d'alimentation 30 comportent de maniére connue un
redresseur 31 destiné a redresser le courant et la tension fournis par le circuit

résonnant secondaire 11b, 12b du transformateur d'isolement 10.
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Par ailleurs, un filtre 32 monté en sortie du redresseur 31 permet de
délivrer une tension filtrée en sortie 33 des moyens d'alimentation 30, a
destination d'un dispositif électrique a alimenter.

De préférence, comme décrit ici, les moyens d'alimentation 30
comportent également des moyens de régulation a une tension de consigne
souhaitée pour le dispositif électrique alimenté.

En pratique, les moyens d'alimentation 30 comportent un circuit de
régulation 34 coopérant avec le redresseur 31, commandé pour réguler le
courant et la tension fournis.

Plus précisément, le circuit de regulation 34 contréle I'amplitude de la
tension redressée en sortie du redresseur 31 en agissant sur la charge
présentée a la sortie du circuit résonnant secondaire 11b, 12b.

Ainsi, le circuit de régulation 34 est adapté a réguler I'amplitude de la
tension de l'alimentation é€lectrique dans les moyens d'alimentation 30 en
fonction d'une valeur seuil prédéterminée.

Lorsque la tension dépasse cette valeur seuil prédéterminée, le
circuit de régulation 34 est adapté a commander des moyens de court-circuit 35
connectés en sortie du circuit resonnant secondaire 11b, 12b du transformateur
d'isolement 10.

Ces moyens de court-circuit 35 peuvent étre formés de transistors et
sont, dans ce mode de réalisation, intégrés dans le dresseur 31 commandé par
le circuit de regulation 34.

Ainsi, le circuit de régulation 34 forme des moyens de régulation
adaptés a comparer I'amplitude de la tension redressée en sortie du redresseur
commandé 31 avec la valeur seuil prédéterminée et a court-circuiter la sortie au
secondaire du transformateur d'isolement 10 en cas de depassement de la
valeur seuil prédéterminée.

Lorsque la sortie au secondaire du transformateur d'isolement 10 est
court-circuitée, le courant dans le circuit résonnant secondaire 11b, 12b et la
tension délivrée en sortie de la capacité 12b augmente alors légérement, par

I'ameélioration du coefficient de surtension dd a la diminution de la charge
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11

résistive apparente constituée par le redresseur 31 et sa charge (c'est-a-dire ici
le filtre de sortie 32 relié en sortie 33 au dispositif électrique alimenté).

Le redresseur 31 n'est alors plus alimenté en énergie et les moyens
d'alimentation 30 fournissent I'énergie en sortie 33 au dispositif électrique grace
a I'énergie stockée dans le filtre de sortie 32.

Grace au montage série des moyens d'inductance 11b et de la
capacité 12b du circuit résonnant secondaire du transformateur d'isolement 10,
il est possible d'utiliser des moyens de court-circuit 35 connectés au secondaire
du transformateur sans surveiller la tension fournie par le circuit résonnant
secondaire 11b, 12b du transformateur d'isolement 10.

A contrario, lorsque la tension redressée en sortie du redresseur
commandé 31 est inférieure a une valeur seuil prédéterminée, les moyens de
court-circuit 35 sont désactivés de telle sorte que le circuit résonnant
secondaire 11b, 12b du transformateur d'isolement 10 est de nouveau connecté
au redresseur 31, le courant électrique étant de nouveau délivré en entrée des
moyens d'alimentation 30.

Ainsi, la régulation de la tension en sortie 33 des moyens
d'alimentation 30 est intégralement réalisée au secondaire du transformateur
d'isolement 10, sans nécessiter la rétroaction classiquement mise en ceuvre sur
les transformateurs, par découpage au niveau de l|'alimentation au primaire du
transformateur d'isolement.

Cette régulation au secondaire est rendue possible notamment du
fait de l'absence d'un matériau magnétique de couplage entre les moyens
d'inductance primaire 11a et secondaire 11b.

En effet, dans un transformateur mettant en ceuvre un matériau
magnétique pour favoriser le couplage magnétigue des bobinages, la valeur
des inductances primaire et secondaire est variable avec la température, du fait
de la variation de la permeéabilité du matériau magnétique avec la température.

Ainsi, bien que la mise en ceuvre de ce mode de régulation
secondaire soit possible avec un transformateur a noyau magnétique, elle est
peu avantageuse car le noyau magnétique augmente le couplage et diminue

les fuites.
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Le fonctionnement du circuit en résonnance accordé est rendu
difficile.

Ainsi, lors du court-circuit mis en ceuvre dans la régulation décrite
précédemment, le courant dans le circuit secondaire et la tension délivrée en
sortie augmenteraient trés fortement, ce qui n'est pas le cas ici avec un
transformateur d'isolement sans noyau.

On va décrire a présent en référence a la figure 2 la mise en ceuvre
d'un tel dispositif d'isolement en association avec un dispositif électronique de
mesure, dans une application a un véhicule ferroviaire.

On souhaite frequemment dans ce type d'application mesurer une
grandeur électrique d'un signal électrique deélivré par une ligne caténaire haute
tension et consommé par une chaine de traction d'un véhicule ferroviaire.

En particulier, il est connu de mesurer le courant et/ou la tension
délivrée par une ligne caténaire a un vehicule ferroviaire.

Il est également souhaitable de pouvoir mesurer I'énergie électrique
délivrée par cette ligne caténaire afin de connaitre la consommation électrique
en temps réel du véhicule ferroviaire circulant sur une voie.

Le dispositif électronique de mesure est ainsi adapté a mesurer le
courant et/ou la tension délivrée, et peut en outre comporter des moyens de
calcul permettant, a partir de ce courant et cette tension, de calculer I'énergie
électrique consommée.

Bien entendu, linvention n'est pas limitéee a un tel dispositif
électronique de mesure mais peut s'appliquer a tout type de dispositif électrique
ou électronique.

Par ailleurs, ce dispositif électronigue de mesure peut étre plus ou
moins perfectionné et peut comporter par exemple, outre des moyens de
mesure et de comptage d'énergie électrique, des moyens de télé-relevée
permettant d'adresser a distance la consommation d'énergie ainsi mesuree.

On a illustré a titre d'exemple non limitatif a la figure 2, un dispositif
électronique de mesure de tension délivrée par une ligne caténaire (non

représentée a la figure 2).
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Dans ce mode de réalisation, le dispositif d'isolement 40 est monté
sur la toiture 41 d'un véhicule ferroviaire.

Ce dispositif d'isolement se présente sous la forme d'un pied disposé
entre la toiture 41 du véhicule ferroviaire et une structure de prise de courant
reliée a la ligne caténaire, et par exemple une barre haute tension ou un
pantographe 42.

Le dispositif d'isolement 40 comporte a titre d'exemple non limitatif
dans ce mode de réalisation une partie formant base 43 du dispositif
d'isolement et une partie formant sommet 44 du dispositif d'isolement 40, la
partie formant base 43 étant connectée a la toiture 41 du véhicule ferroviaire et
la partie formant sommet 44 étant reliée a la barre haute tension ou
pantographe 42.

Une partie intermédiaire 47, appelée téte du dispositif d'isolement 40,
s'étend entre la partie formant base 43 et la partie formant sommet 44.

Cette structure de dispositif d'isolement constitue ainsi un boitier
dans lequel le transformateur d'isolement 10 décrit préecédemment est logé.

Afin d'assurer la fonction d'isolement, le transformateur d'isolement
10, et notamment les moyens d'inductance primaire 11a et secondaire 11b sont
noyés dans un matériau diélectrique a l'intérieur du boitier 40.

A titre d'exemple non limitatif, ce matériau isolant peut étre une
résine en silicone.

Les eléments communs a la figure 1 portent les mémes références
numeriques et ne seront pas redécrits ici.

Comme expligué précédemment, du fait de [lutilisation d'un
transformateur d'isolement 10 sans noyau, plusieurs éléments peuvent
s'étendre au travers des moyens d'inductance primaire 11a et secondaire 11b
du transformateur d'isolement 10.

Les élements s'étendant ainsi entre les bobinages 11a, 11b et au
travers de ces derniers doivent étre insensibles au champ magnétique, c'est-a-
dire ne pas étre influencés ou peu influencés par la présence du champ
magneétique existant entre les bobinages du transformateur d'isolement 10.
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On a illustré ici a la figure 2 en sortie des moyens d'alimentation 30
un dispositif électronigue de mesure 50. Ce dispositif de mesure 50 est
référencé au potentiel de la caténaire et alimenté par les moyens d'alimentation
30.

Dans ce mode de réalisation, le dispositif de mesure 50 comporte
une ligne d'entrée 48 permettant de connecter le dispositif de mesure 50 a
d'autres dispositifs référencés au potentiel de la ligne caténaire, tel qu'un
capteur de courant, ou encore a un systeme de communication et/ou
geéolocalisation GSM/GPS (acronyme des termes anglo-saxons Global Systems
for Mobile communications/ Global Positioning Systems).

Dans ce mode de réalisation, I'élement traversant les moyens
d'inductance primaire 11a et secondaire 11b est un élément connecté au
dispositif de mesure 50 alimenté par les moyens d'alimentation 30.

Par ailleurs, un dispositif de mesure de tension peut étre intégré a
l'intérieur du dispositif d'isolement 40.

Il est associé a un diviseur de tension résistif permettant de mesurer
la tension délivrée par la ligne caténaire au travers de la barre haute tension ou
pantographe 42.

Comme bien illustré a la figure 2, au moins une résistance 52 du
diviseur de tension résistif est montée au travers des moyens d'inductance
primaire 11a, 11b.

Cette résistance 52 est par exemple de forme allongee et s'étend
selon un axe perpendiculaire au plan des bobinages 11a, 11b, dans la hauteur
de la téte 47 du dispositif d'isolement 40.

Dans ce mode de realisation, la résistance 52 traverse a la fois les
moyens d'inductance primaire 11a et les moyens d'inductance secondaire 11b,
dans I'espace libre ménage au centre des bobinages 11a, 11b.

Afin d'assurer l'insensibilité au champ magnétique de cette
résistance 52, elle est de préférence réalisée en céramique et le dessin de son

élément résistif est insensible au champ magnétique.
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Bien entendu, tout autre élément insensible au champ magnétique
pourrait étre placé dans cet espace libre entre les bobinages 11a, 11b et au
centre de ces bobinages.

Ici, une ligne de transmission 55 est en outre prévue pour
transmettre, de maniére isolée, les mesures réalisées au niveau du dispositif de
mesure 50 a un équipement du vehicule ferroviaire.

Dans ce mode de réalisation, la ligne de transmission 55 peut étre
trés généralement un guide d'onde optique ou un autre media de
communication (transpondeur, émetteur/récepteur radiofréquence).

A cet effet, le dispositif de mesure 50 comporte des moyens
d'émission de signaux.

A contrario, la ligne de transmission 55 est reliée a un récepteur 56
du signal qui est ensuite fourni en sortie 57 a un équipement prévu a cet effet
du vehicule ferroviaire.

Le passage de cette ligne de transmission 55 au travers de la téte 47
du dispositif d'isolement 40 profite également de l'espace libre existant entre les
bobinages 11a, 11b et en leur centre.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'isolement haute tension de moyens d'alimentation (30)
d'un dispositif électrique (50) connecté a un potentiel haute tension, comportant
un transformateur d'isolement (10) adapté a alimenter lesdits moyens
d'alimentation (30), caractérisé en ce que ledit transformateur d'isolement (10)
est un transformateur sans noyau magnétique comprenant un moyen
d'inductance primaire (11a) et un moyen d'inductance secondaire (11b)
disposés en regard l'un de l'autre, a une distance (D) fixe prédéterminée de
maniere a coupler magnétiquement ledit moyen d'inductance primaire (11a) et
ledit moyen d'inductance secondaire (11b), au moins un élément (52, 55)
insensible au champ magnétigue s’étendant au travers desdits moyens
d’inductance primaire (11a) et secondaire (11b).

2. Dispositif d'isolement haute tension conforme a la revendication 1,
caracterisé en ce que ledit moyen d'inductance primaire (11a) et ledit moyen
d'inductance secondaire (11b) sont constitués respectivement d'un bobinage
(11a, 11b) d'une ou plusieurs spires, ledit au moins un élément (52, 55)
insensible au champ magnétique étant logé dans un espace s'étendant au
centre desdits bobinages (11a, 11b).

3. Dispositif d’isolement haute tension conforme a Il'une des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que ledit au moins un élément (52, 55)
est connecté audit dispositif électrique (50).

4. Dispositif d'isolement haute tension conforme a ['une des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le dispositif d'isolement haute
tension (40) comporte un boitier (43, 44, 47), ledit transformateur d'isolement
(10) étant logé dans ledit boitier (43, 44, 47) et lesdits moyens d'inductance
primaire (11a) et secondaire (11b) étant noyés dans un matériau di€lectrique a
l'intérieur dudit boitier (43, 44, 47).

5. Dispositif d'isolement haute tension conforme a ['une des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que les moyens d'alimentation (30)
comportent des moyens de régulation (34) adaptés a reguler I'amplitude de la

tension de l'alimentation électrique dans lesdits moyens d'alimentation (30) en
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fonction d'une valeur seuil prédéterminée, lesdits moyens de régulation (30)
étant adaptés a commander des moyens de court-circuit (35) connectés en
sortie d'un circuit résonnant secondaire (11b, 12b) dudit transformateur
d'isolement (10).

6. Dispositif d'isolement haute tension conforme a la revendication 5,
caractérise en ce que lesdits moyens d'alimentation (30) comportent, en entree,
un redresseur (31) connecté au circuit résonnant secondaire (11b, 12b) dudit
transformateur d'isolement (10), ledit dispositif de régulation (34) étant adapté a
comparer I'amplitude de la tension redressée en sortie dudit redresseur (31)
avec ladite valeur seuil prédeterminée.

7. Dispositif d'isolement haute tension conforme a ['une des
revendications 1 a 6, comprenant un transformateur d'isolement (10) adapté a
alimenter des moyens d'alimentation (30) d'un dispositif électronique de mesure
(50) d'au moins une grandeur électrique, caractérisé en ce qu'une ligne de
transmission (55) de signaux de mesure de ladite grandeur é€lectrique s'etend
dans le dispositif d'isolement haute tension (40), au travers dudit moyen
d'inductance primaire (11a) et dudit moyen d'inductance secondaire (11b) du
transformateur d'isolement (10).

8. Dispositif d'isolement haute tension conforme a l'une des
revendications 1 a 7, comprenant un transformateur d'isolement (10) adapté a
alimenter des moyens d'alimentation (30) d'un dispositif électronique de mesure
(50) d'une tension d'un courant électrique a haute tension, comportant un
diviseur de tension resistif, caractérisé en ce qu'au moins une résistance (52)
dudit diviseur de tension résistif s'étend au travers dudit moyen d'inductance
primaire (11a) et dudit moyen d'inductance secondaire (11b) du transformateur
d'isolement (10).

9. Dispositif d'isolement haute tension conforme a la revendication 8,
caractérise en ce que ladite au moins une résistance (52) est une résistance en
céramique, le dessin de I'éléement résistif de ladite résistance (52) étant
insensible au champ magnétique.

10. Utilisation du dispositif d'isolement haute tension (40) selon l'une

des revendications 1 a 9, en association avec un dispositif électronique de
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mesure (50) du courant et/ou de la tension et/ou de I'énergie électrique délivré

par une ligne caténaire et consommé par une chaine de traction d'un vehicule

ferroviaire.
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