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"Procédé et dispositif pour alimenter en courant électrique

un véhicule a moteur électrique.”

correction

La présente invention se rapporte a un procédé et un

.

dispositif pour alimenter en courant électrique un vehicule a

moteur électrique depuis une ligne électrique. Elle trouve
une application particuliérement intéressante dans le domaine

des véhicules & moteur électrique dont 17alimentation en

courant électrique s’effectue par une ligne électrique ou

-

caténaire comme par exemple .

es tralns électriques et autres

movens de transports urbains et interurbains. En particulier,

elle s'appligue avantageusement a l'ensemble des trains

électriques circulant & trés grande vitesse. Toutefois,
l1'invention est d'un cadre plus large car elle peut étre

appliquée a tout systeme d'alimentation par  courant

électrigue de forte intensite.

Pour un train électrigque, la capture du courant est

couramment associée & un dispositif mécanique articulé dit

pantographe chargé d’établir et de maintenir un contact

électrique afin de fournir la puissance au moteur du train et

~

3 toutes les servitudes de ce dernier. La qualité du contact

est fortement dépendante des qualités mecaniques du

pantographe et des qualités électriques et mécaniques de la

caténaire utilisée. Elle est dans tous les cas sujet a des

forces de  friction. La qualité du contact devient

problématique & haute vitesse de déplacement du train, comme

dans les trains & grande vitesse. En effet, 11 est reconnu

que 1’un des problémes auxquels on se trouve confronté dans

“\

les trains & grande vitesse est le maintien d’un bon contact

électrique entre la ligne caténaire et le pantographe du

train. A titre d’exemple, les essais destinés a battre les

records de vitesse nécessitent un réglage particulier de la

e

tension du fil conducteur formant la ligne électrique.

La présente invention a donc pour but d'améliorer la

gqualité du contact électrique entre la ligne caténaire et le
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pantographe d'un train ou entre tout autre systeéme de capture

de courant électrique.
Un autre but de l'invention est de résoudre le probleme

d'usure de la ligne électrique et du pantographe dii au forces

de friction.

On atteint au moins l'un des buts précités avec un

\

procedé pour alimenter en courant électrigue un véhicule a

moteur é&lectrique depuis une ligne électrique. Le véhicule

comprend au moins un collecteur de courant électrique relié,

directement ou via un systéme de distribution d'énergie, au

il

moteur. Ce collecteur présente une différence de potentiel

avec la ligne électrique. Selon l'invention, on crée, par

filamentation femtoseconde au moyen d'un laser femtoseconde

pulsé a haute puissance, un plasma conducteur entre le

F
ot

collecteur et la ligne électrique, la différence de

—

potentielle étant suffisante pour que le plasma déclenche et
gulde une décharge électrique.

Avec le ©procédé selon la présente invention, on

Cransporte, en 1l’absence de friction mécanique, la pulssance

N

electrique délivrée par une ligne a tension ou caténaire

Jusqu’a un contact électrigque, le collecteur, situé dans le

veéhicule fixe ou en mouvement et relié au moteur électrique

du véhicule. Ainsi, contrairement au systéme actuel, on a

supprimé le contact mécanique permanent entre la ligne

electrique ou caténaire et le contact chargé de collecter le

courant.
Le plasma assure une bonne qualité du contact électrique

entre la ligne électrique et le collecteur, méme a grande

vitesse et quelque soit des variations de distances entre le

collecteur et 1la ligne électrique. En pratique, on peut

N

placer une extrémité du collecteur a quelques centimétres de

la ligne électrique. Toutefois, la distance entre 1la ligne

électrique et 1le collecteur ne nécessite pas de réglage

critique, car le processus de formation d’une décharge

électrique déclenchée et guidée par filamentation laser se

prodult sur plusieurs centimetres, voire plusieurs metres. Le
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procédé peut donc s'appliquer pour une grande plage de

vitesses du véhicule.

D'une fagon générale, le processus de formation d’une

région ionisée de l’air supérieure a la distance de Rayleigh

du faisceau laser est généralement décrit dans la littérature

scientifique sous le vocable de filamentation femtoseconde.
Une impulsion laser de haute puissance est capable d’ioniser
les molécules de 1’atmosphére. La technologie des lasers a
impulsions breves permet d’"atteindre des pulssances

nécessaires pour l’ionisation de 1’air avec des énergiles par

- 1
=Y

impulsion tres modestes, bien inférieure au joule. Ces lasers

pr—
—
—t

&rileure a une

présentent une durée de 1'impulsion in:

picoseconde, soit 10™'? seconde et peuvent atteindre une

puissance instantanée supérieure & 10 GW, soit 107 watts.

A titre d’exemple, les inventeurs ont démontré que des

impulsions infrarouges de quelgues millijoules d’énergie,

\

focalisées dans l’air & 1l’aide d’une simple lentille sont

==

suffisantes pour créer un plasma conducteur sur des distances

de plusieurs centimétres autour du foyver de la lentille. Les

lmpulsions laser provenaient d’un laser femtoseconde ayvant

F

comme milieu actif du saphir dopé au titane. Le Processus

physique entrainant une ionisation de l7air sur une grande

longueur est bien identifié, i1l s’agit d’une compétition

entre 1’autofocalisation du faisceau laser et 1"ionisation

multiphotonique impliquant 17absorption simultanée d’un grand

nombre de photons infrarouge. On a également montré en

laboratoire que le plasma créé par filamentation femtoseconde

permet de court-circuiter temporairement un dispositif

constitué par deux électrodes soumises & un champ électrique

de quelques kV/cm. Selon la présente invention, 1la ligne

électrique est sous haute tension et la différence de

P
—

erence supérieure a 10kV, par exemple

potentielle est de pré:
entre 10 et 25 kV.

Typiquement, avec un champ électrique de 25 kV/cm, on

Ql/

constate une forte augmentation du courant circulant

travers la colonne d’air située entre deux électrodes et on
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obtient une décharge électrique. Des courants atteignant 700

ampéres ont été mesurés. Des courants de plus grandes

intensités peuvent étre obtenus en fonction de la tension de

la ligne électrique wutilisée. Ce phénomene peut encore

s'expliquer par le fait que la colonne de plasma formée par

filamentation chauffe une fine colonne d’air qui se dilate,

créant ainsi une dépression centrale. Une décharge électrique

s’ engouffre le long de cette dépression apres un délai
inférieur a 100 nanosecondes.
Selon une caractéristique de 1l'invention, le laser opere

a haute cadence de répétition, par exemple supérieure au

kilohertz, de facon a régénérer le plasma et maintenir ainsi

une bonne circulation de courant électrique. En outre, la

puissance des 1mpulsions fournies par le laser est de

préférence supérieure au millijoule.

En pratique, on peut focaliser, au moyen d'une lentille,

les impulsions haute puissance fournies par le laser dans
l'air au voisinage de la ligne électrique et de l'extrémité

du collecteur.

Selon un mode de réalisation non limitatit de

l1'invention, ledit véhicule est un train et le collecteur est
un pantographe associe.

Suivant un autre aspect de l1l'invention, 11l est proposeé

un dispositif pour alimenter en courant électrigque un
véhicule & moteur électrigque depuilis une ligne électrique,

ledit wvéhicule comprenant au moins un collecteur de courant

gr—

férence de

électrique relié au moteur et présentant une di

potentiel avec la ligne électrique. Selon 1l'inventlon, le

dispositif comprend un laser femtoseconde pulse a haute

puissance pour créer, par filamentation femtoseconde, un

plasma conducteur entre 1ledit collecteur et 1ladite ligne

F

électrique, la différence de potentielle étant suffisante

pour qu'une décharge électrique soit déclenchée et guidée par

le plasma.

D’ autres avantages et caractéristiques de 1’invention

apparaitront a l’examen de la description détaillée d’un mode
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de mise en cuvre nullement limitatif, et de l'unique figure

annexee.

L'unique figure illustre un train 1 en déplacement sur

des rails. Le moteur 2 du train 1 est alimenté en courant

électrigue par un pantographe 3 dont l'extrémité libre 4, au
dessus du train, est disposée proche d'une caténaire 5. Cette

derniere est une ligne électrique a haute tension,

typiquement 25kV. Le train comprend également un laser

femtoseconde 6 fournissant des impulsions de haute puissance

gquli sont focalisées dans l'air au volsinage de la caténaire 5

et de l'extrémité 4 du pantographe 3. La focalisation est

gr—
ham

faisceau filamenté

réalisée au moyen d'une lentille 7. Le

forme une colonne de plasma 8 reliant la caténaire au

.

pantographe 3 par son extrémité 4. Le courant circulant a

travers le plasma est condult par le pantographe vers le
moteur électrique 2.

Le laser 6 opere a haute cadence de répétition, ce quil

permet de régénérer le plasma et d'éviter des ruptures de

courant. Ce laser femtoseconde fonctionne a des cadences

supérieures au kilohertz avec des énergies par impulsion

dépassant le millijoule.

=

Le dispositif selon l'invention peut étre multiplié en

pluslieurs exemplaires sur le méme trailn pour augmenter le

courant total et pour éviter toute coupure intempestive du

passage du courant électriqgue.

Bien slr, l'invention n'est pas limitée aux exemples qui

viennent d'étre décrits et de nombreux aménagements peuvent

&tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de

T,)

"n  particulier, la présente Invention peut

l1'"invention.

s'appliguer a tous systemes chargés de condulre un courant

~

électrique d’une ligne d’alimentation & un moteur électrique,

qu”i1l soit en déplacement ou non.
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VENDICATIONGS

A
>

1. Procédé pour alimenter en courant électrique un

véhicule & moteur électrique depuis une ligne électrique,

ledit wvéhicule comprenant au moins un collecteur de courant

g—

électrique relié au moteur et présentant une différence de

potentiel avec la ligne électrique, caractérisé en ce qu'on

crée, par filamentation femtoseconde au moyen d'un JlLaser

N

femtoseconde pulsé a haute puissance, un plasma conducteur

entre ledit collecteur et ladite ligne électrigque, la

i

différence de potentielle étant suffisante pour que le plasma

déclenche et guide une décharge électrique.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce

\

que le laser opere a haute cadence de répétition de facon a

régénérer le plasma.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce

\

que le laser opere a une cadence supérieure au kilohertz.

4. Procédée selon 1l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en <ce que la pulssance des

impulsions fournies par le laser est supérieure au

millijoule.

5. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que la ligne électrique étant

sous haute tension, la différence de potentielle est

supérieure a 10kV.

6. Procédé selon l'une gquelconque des revendilcations

précédentes, caractérisé en ce gu'on place une extrémité du

collecteur a quelques centimetres de la ligne électrique.

7. Procédé selon l1l'une quelcongque des revendications

précédentes, caractérisé en ce qu'on focalise les impulsions

haute puissance fournies par le laser dans l'air au voisinage

de la ligne électrigue et de l'extrémité du collecteur.
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8. Procédé selon l'une gquelcongque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que le collecteur est un

pantographe.

9. Procédé selon 1l'une quelconque des revendlications

précédentes, caractérisé en ce gque ledit véhicule est un

train.

—

10. Dispositif pour alimenter en courant électrique un

véhicule & moteur électrique depuis une ligne électrique,

ledit wvéhicule comprenant au moins un collecteur de courant

grim—,

électrique relié au moteur et présentant une différence de

potentiel avec la ligne électrique, caractérisé en ce qu'ill

comprend un laser femtoseconde pulsée a haute pulssance pour

créer, par filamentation femtoseconde, un plasma conducteur

entre ledit collecteur et ladite 1ligne électrique, 1la

p—

différence de potentielle étant suffisante pour qu'une

décharge électrique soit déclenchée et guldée par le plasma.

ad

11.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en

ce qu'il comprend en outre une lentille pour focaliser les

impulsions haute puissance fournies par le laser dans l'ailr

N

au volsinage de la 1ligne électrique et a 1l'extrémité du

collecteur.
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FIGURE UNIQUE
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