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Opis wynalazku

Dziedzina

Przedmiotem wynalazku jest zestaw obejmujgcy stacje i gondole z tadowalnym elektrycznym
systemem ogrzewania szyb, znajdujgcej zastosowanie zwtaszcza w charakterze gondoli krajobrazowe;j.

Stan techniki

Systemy atrakcji krajobrazowych bazujgce na gondolach pozwalajg prezentacje widoku grupom
do kilkudziesieciu os6b z gondoli przemieszczajgcej sie po linociggu rozmieszczonym w atrakcyjnym
terenie, zwtaszcza w terenie gorskim. Linocigg i zwigzana z nim infrastruktura jest immanentnie zwig-
zany z zastawem stacji i gondoli. Alternatywg dla linociggu jest napowietrzna szyna, po ktérej prze-
mieszcza sie gondola. Dzieki temu osobom w gondoli panoramy krajobrazu otaczajgcego infrastrukture
kolejowg. W sezonie zimowym funkcja prezentacyjna jest ograniczona zawilgoceniem i oszronieniem
szyb. Réznica temperatur pomiedzy temperaturg wewnatrz i na zewnatrz gondoli powoduje zaszronie-
nie i zamarzanie szyb od zewnatrz, jak réwniez skraplanie sie pary wodnej od wewnatrz. Wskutek tego
szyby gondoli stracg przezroczystosé.

Mozna temu zapobiec podgrzewajgc szybe. Znane sg sposoby i systemy podgrzewania szyb,
w ktérych drut oporowy przeprowadzony jest przez warstwy szyby. Znane sg tez systemy nadmuchu
cieptego powietrza. Oba rozwigzania wymagajg statego zasilania.

Znane sg systemy zasilania akumulatorowego, jednak rozwigzania te posiadajg wady wynikajgce
z natury akumulatoréw. Akumulator jest ciezki, proces tadowania jest dtugi a sam akumulator jest nie-
korzystnie wrazliwy na niskie temperatury. Dodatkowo liczby cykli fadowania i roztadowania akumula-
tora znacznie podnosi koszty eksploatacji.

Z publikacji francuskiego zgtoszenia patentowego FR2934833A1 znana jest kolejka linowa, obej-
mujgca zestaw stacji i ruchomej gondoli wyposazonej w ukfad superkondensatora wykorzystywanym
do zasilania systemu grzewczego.

W szwaijcarskim dokumencie patentowym nr CH701736 ujawniono system obejmujgcy szybe
przednig, element grzejny i czujnik temperatury przystosowany do przekazywania temperatury szkta do
regulatora. Regulator jest ustawiony w taki sposéb, aby regulowac¢ wktad cieplny przekazywany do szkta
w oparciu o temperature szkta. Regulator zawiera sterownik do okreslania wktadu cieplnego wymaganego
do unikniecia tworzenia sie szronu lub kondensacji na szkle. Element grzejny sktada sie z sieci drutéw
grzejnych lub elektrycznie przewodzacych warstw osadzonych na szkle. Inne przyktady ogrzewania réz-
nych elementéw pojazdéw ujawniono w dokumentach CH706357, CH701736, US2004041541,
W02004080776, CN109607051 i CN208603213.

Z amerykanskiego patentu nr US8910578B2 znany jest zestaw obejmujgcy stacje i ruchoma gon-
dole. Gondola jest wyposazona w magazyn energii elektrycznej zasilany z stykéw gondoli, zawierajgcy
uktad superkondensatora gondoli. Stacja jest wyposazona w uktad zasilajgcy ze zrédiem zasilania do-
taczony do stykéw stacji komplementarnych do stykéw gondoli. Styki gondoli i stacji sg przystosowane
do wchodzenia ze sobg w kontakt elektryczny, gdy gondola znajduje sie na stacji. Gondola jest wypo-
sazona w przetwornice zasilang z uktadu superkondensatora i zasilajgcg uktady gondoli ich wiasciwym
napieciem. Z takim rozwigzaniem wigze sie kilka niedogodnosci. Na stacji trudno zapewni¢ zrédto zasi-
lania dos$¢ wydajne by w trakcie przejazdu lub krétkiego postoju przekaza¢ dosé energii do uktadu su-
perkondensatora gondoli. Dodatkowo czes¢ energii traci sie w przetwornicy, ktéra ma ograniczong
sprawnos¢. Sytuacje dodatkowo pogarsza fakt, ze napiecie superkondensatoréw zmienia sie w trakcie
roztadowania i przetwornica ma niekorzystne warunki pracy a uktady ogrzewania szyb sg relatywnie
energochtonne z uwagi na to, ze oddajg energie niemal wprost do wychtodzonego o$rodka zewnetrz-
nego.

Dodatkowym utrudnieniem w ogrzewaniu szyb gondol zgodnie z rozwigzaniami znanymi w stanie
techniki jest to, ze zatopione w szkle druty ograniczajg widocznos¢ i psujg walory widokowe gondoli.

Istota

Celem wynalazku jest rozwigzanie wskazanych powyzej problemoéw i zapewnienie wolnego od
nich zestawu stacji i gondoli krajobrazowe;j.

Przedmiotem wynalazku jest zestaw obejmujgcy stacje i ruchoma gondole, w ktérym gondola jest
wyposazona w magazyn energii elektrycznej zasilany z stykéw gondoli, zas stacja jest wyposazona
w uktad zasilajgcy ze zrédtem zasilania, dotgczony do stykow stacji komplementarnych do stykéw gon-
doli, tak ze styki gondoli i stacji sg przystosowane do wchodzenia ze sobg w kontakt elektryczny, gdy
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gondola znajduje sie na stacji. Gondola jest wyposazona w elektryczng grzatke podtogowg oraz w szybe
z grzatkg elektryczng zasilane z magazynu energii elektrycznej. Zgodnie z wynalazkiem styki stacji sg
wyposazone w cewke przystosowang do mieszczenia stykdéw gondoli i wigczong szeregowo pomiedzy
stykami stacji a uktadem zasilania, grzatke elektryczng szyby gondoli stanowi grzatka silikonowa, zas
magazyn energii elektrycznej zawiera uktad superkondensatora gondoli. Zaciski uktadu superkonden-
satora gondoli sg potgczone z umieszczong w szybie grzatkg silikonowa oraz za posrednictwem umiesz-
czonej w podtodze grzatki ze stykami gondoli. Rezystancja grzaiki silikonowej jest przynajmniej dziesie-
ciokrotnie wyzsza niz rezystancja grzatki podtogowej. Uktad zasilajgcy zawiera uktad superkondensa-
tora stacji potgczony ze zrédiem zasilania oraz ze stykami, przy czym warto$¢ dopuszczalnego napiecia
maksymalnego uktadu superkondensatora stacji jest przynajmniej dwukrotnie wyzsza od wartosci do-
puszczalnego napiecia maksymalnego uktadu superkondensatora gondoli, i uktad superkondensatora
stacji jest potgczony ze stykami stacji za posrednictwem tgcznika sterowanego uktadem czasowym,
przy czym superkondensatory w ukfadzie superkondensatora stacji sg zaopatrzone w uktad balancera
stacji. Superkondensatory w uktadzie superkondensatora gondoli sg potgczone uktadem balancera gon-
doli bocznikujgcym uktad superkondensatora gondoli przy przekroczeniu wartosci napiecia przewodze-
nia mieszczacej sie w zakresie od 1,9 do 2,7 V.

Ukfad balanceréw korzystnie zawiera diody prostownicze wigczone réwnolegle z superkonden-
satorami.

Uktad czasowy korzystnie jest potgczony z dodatkowymi stykami.

Uktad czasowy korzystnie jest potgczony z dodatkowymi stykami uktadem balancera gondoli, co
umozliwia przerwanie fadowania przy przekroczeniu napiecia.

Zastosowanie w ukladzie zasilajgcym stacji ukladu superkondensatora o pojemnosci przynajm-
niej dwukrotnie wyzszej od pojemnosci uktadu superkondensatora gondoli zapewnia mozliwos¢ dosta-
tecznie szybkiego tadowania bez wydtuzania czasu postoju gondoli na stacji. Jednoczesnie takie roz-
wigzanie pozwala unikng¢ stosowania przetwornic. Dodatkowo stosuje sie niskie, bezpieczne dla su-
perkondensatoréw napiecia, co poprawia poziom bezpieczenstwa réowniez ludzi. Konsekwencjg fado-
wania uktadu superkondensatora gondoli niskim prgdem jest koniecznos$¢ zapewnienia przeptywu bar-
dzo duzych pradéw. Wigzg sie z tym straty energii. Straty te przeznacza sie na ogrzewanie gondoli
poniewaz fadowanie odbywa sie przez grzatke podtogowg. Dodatkowo ukfad czasowy podwyzsza bez-
pieczehstwo. Dodatkowe styki wykorzystywane do wyzwolenia uktadu czasowego stanowig najprostsze
rozwigzanie wykrywania obecnosci gondoli i synchronizacji zatgczania tgcznika z obecnoscig gondoli.
Alternatywnie mozna stosowac inne ukfady, fotokomorki, zatgczaé recznie lub polegaé na przewidywal-
nosci ruchu gondoli. Roztadowanie uktadu superkondensatora gondoli przez grzatke silikonowag w szy-
bie bez posrednictwa przetwornic pozwala na lepsze wykorzystanie energii. Dzieki temu uzyskuje sie
wysokg sprawnos$¢ uktadu zasilania do przekazania energii potrzebnej na oczyszczenie szyb. Dodat-
kowo indukcyjnos¢ grzalki silikonowej ogranicza predkos¢ narastania pradu. Przy tadowaniu prad pty-
nacy przez cewke stykéw stacji powoduje wcigganie do niej stykow gondoli i dociskanie ich do stykow
stacji. Wskutek zwiekszenia sity docisku redukuje sie rezystancja styku pomiedzy stykami stacji i sty-
kami gondoli, w trakcie tadowania. Uzyskuje sie tym samym sprzezenie zwrotne — wzrost pradu skutkuje
spadkiem rezystanciji styku, co utatwia modelowanie dziatania uktadu.

Opis figur

Przedmiot wynalazku zostat ukazany w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia schemat elektryczny gondoli i stacji w przyktadzie wykonania wynalazku, natomiast Fig. 2
przedstawia schemat elektryczny gondoli i stacji w alternatywnym przyktadzie wykonania wynalazku,
natomiast Fig. 3 przedstawia schematycznie styki stacji i styki gondoli.

Opis przyktadéw wykonania

Ukazany na Fig. 1 schemat elektryczny ukazuje potgczenia w uktadzie gondola G — stacja S.
Obwody urzadzen elektrycznych w gondola G i stacji S sg potgczone poprzez zestaw komplementar-
nych stykéw kontaktowych stacji KS i gondoli KG.

Gondola G po zaparkowaniu na stacji S poprzez dodatkowe styki K zamyka obwdéd ukfadu cza-
sowego T. Uktad czasowy T po nastawionym czasie — w niniejszym uktadzie 5 sekund — zamyka obwdd
gtéwny zamykajac tacznik W.

Zamkniecie tgcznika skutkuje przeptywem pradu o wysokim natezeniu z natadowanego uktadu
superkondensatora stacji CS do uktadu superkondensatora gondoli CG poprzez styki stacji KS, styki
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gondoli KG i obwdd rezystancyjny petnigcy funkcje grzatki R1 w podtodze gondoli G. Wartosc¢ rezystan-
cja R1 decyduje o maksymalnym pradzie ptyngcym pomiedzy superkondensatorami. Dobierajgc statg
czasowg rezystancji R1 i pojemnosci CS oraz CG mozna nadac¢ krotki czas przetadowania — w niniej-
szym przyktadzie 120 sekund. Zastosowanie superkondensatoréw, ktére majg wysokie pojemnosci
i niskie rezystancje wewnetrzne pozwala swobodnie ksztattowac czas przetadowania. Czas przetado-
wania dobiera sie do planowanego czasu przesiadki osob.

Prad ptynacy z uktadu superkondensatora stacji CS do uktadu superkondensatora gondoli CG
poprzez styki stacji KS, styki gondoli KG przeptywa réwniez przez cewke stykéw stacji CKS indukujgc
w niej pole magnetyczne, ktére wywoluje site przyciggajacg styki gondoli KG do stykéw stacji KS.
W rezultacie rezystancja styku maleje wskutek przeptywu prgdu co pozwala na ograniczenie start ener-
gii i utatwia modelowanie procesu fadowania, ktéry z uwagi na niewielkie rezystancje innych podzespo-
tow jest wrazliwy na rezystancje stykow. Efekt ten jest najsilniejszy gdy styki gondoli sg wykonane
z materiatu ferromagnetycznego.

Po opuszczeniu stacji S przez gondole G trwa fadowanie ukfadu superkondensatora stacji CS ze
zrodta Z. Prad fadowania jest duzo mniejszy od pradu przetadowania — w przyblizeniu proporcja prgdéw
odpowiada proporcji czasu tadowania uktadu superkondensatora stacji CS do czasu przetadowania
z uktadu superkondensatora stacji CS do uktadu superkondensatora gondoli CG. Zrédto zasilania moze
by¢ potaczone z siecig energetyczng i/lub odnawialnymi zrédtami energii takimi jak panele fotowolta-
iczne lub pradnice wiatrowe.

W niniejszym przyktadzie kazdy superkondensator w uktadzie superkondensatora stacji moze
pracowac przy napieciu maksymalnym 2,7 V i jest zabezpieczony przez réwnolegle potgczony uktad
diod prostowniczych duzych mocy DS, petnigcych role balanceréw. Dzieki temu rozrzut parametrow
produkcyjnych nie skutkuje uszkodzeniami kolejnych superkondensatorow.

Ukfad superkondensatora gondoli CG réwniez jest zabezpieczony rownolegle potgczonym ukta-
dem balancera gondoli DG. Diody te zabezpieczajg przed przekroczeniem maksymalnego napiecia su-
perkondensatoréow. Majg napiecie przewodzenia dobrane do maksymalnego napiecia pracy ukfadu su-
perkondensatora gondoli CG — w niniejszym przyktadzie 2,5 V.

W zaleznosci od wybranych podzespotéw eksperymentalnie stwierdzono, ze zasadne jest stoso-
wanie diod o napieciu przewodzenia mieszczgcym sie w zakresie od 1,9 do 2,7 V.

W niniejszym przyktadzie czas podrozy wynosi 10 minut. Ukfad superkondensatora gondoli CG
w trakcie podrézy podlega roztadowaniu przez grzatke o zadanej rezystancji R2. Grzatka R2 znajduje
sie w oknie O gondoli i jest wtopiona pomiedzy warstwy szyby.

Ukfad najlepiej dziata gdy pojemnos$¢ uktadu superkondensatora gondoli CG jest taka sama jak
pojemnos$¢ ukfadu superkondensatora stacji CG ale napiecie maksymalne uktadu superkondensatora
stacji CS powinno by¢ przynajmniej 2 razy wieksze niz napiecie maksymalne uktadu superkondensatora
gondoli CG.

W niniejszym przyktadzie w uktadzie superkondensatora gondoli CG zastosowano jeden super-
kondensator o pojemnosci 3000 F i o dopuszczalnym napieciu maksymalnym 2,7 V, pracujgcy w ukta-
dzie z maksymalnym napieciem 2,5 V. W ukfadzie superkondensatora stacji CS zastosowano drabin-
kowe potgczenie szeregowo-réwnolegte czterech takich superkondensatorow. Podigczy¢ szere-
gowo/réwnolegle. Wskutek tego uzyskano dwa zestawy po dwa potgczone réwnolegle superkondensa-
tory majace pojemnos¢ 3000 F + 3000 F = 6000 F. Potgczenie szeregowe takich dwdch zestawéw
majgcych pojemnos¢ po 6000 F dato pojemnos¢ zastepczg o wartosci 3000 F ale dopuszczalne napie-
cie maksymalne dwukrotnie wyzsze od napiecia pojedynczego superkondensatora: 5,4 V. Narzucono
margines bezpieczenstwa i zastosowano zrédto Z o napieciu 5 V.

Takie rozwigzanie tatwo skalowaé. Woéwczas na jedng sztuke superkondensatora w uktadzie su-
perkondensatora gondoli CG przypadajg 4 superkondensatory w uktadzie superkondensatora stacji CS.
Taka proporcja jest korzystna bo ze wzgledéw ergonomicznych, poniewaz w stacji S tatwiej zapewnié
niezbedng kubature na przechowywanie superkondensatoréw niz w gondoli G.

W niniejszym przyktadzie wykonania na stacji S zastosowano uktad superkondensatora o fgcznej
pojemnosci 3000 F i maksymalnym napieciu pracy 5,4 V. Zastosowano zrédto Z o napieciu 5 V, przyj-
mujgc margines bezpieczenstwa przebicia superkondensatora 0,4 V. Uktad zawiera 4 superkondensa-
tory w drabinkowym potgczeniu szeregowo réwnolegtym.
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Rezystancja grzatki podtogowej R1 wynosi 0,02 Q, co przekifada sie na maksymalng moc grzania
w poczatkowej fazie przetadowania: 1,25 kW, przy maksymalnym pradzie 250 A. Ptaska grzatka podto-
gowa ma niskg indukcyjnosc totez charakterystyka przetadowania odpowiada charakterystyce ukfad
2C-R-C i ma charakter opadajgcy: po 20 s — 400 W, po 60 s 25 W.

Czas przetadowania i zarazem wsiadania pasazeréw to 120 s. Napiecie ukfadu superkondensa-
tora gondoli CG osigga po tym czasie wartos¢ 2,454 V a prad przetadowujgcy spada ponizej 5 A.

W szybie O jest zatopiona wytycznych silikonowa grzatka R2 o znamionowej 20 W/m. Catkowita
rezystancja grzatki R2 to 0,33 Q. W typowych gondolach dobre efekty mozna uzyskac¢ stosujgc grzatki
0 rezystancji od 0,2 do 5 Q.

Moc wydzielona na grzatce nie przekracza w piku 20 W. Eksperymenty wykazujg, ze zapewnienie
temperatury szyby 5 stopni lub wyzszej powoduje znikanie szronu i w sytuacji gdy w gondoli znajdujg
sie ludzie energia dostarczana przez grzatke wedtug przyktadu wykonania wynalazku jest wystarcza-
jaca.

Grzatka jest umieszczona w dolnej czesci szyby. Prad poczatkowy to 8 A. Proces grzania szyby
jest duzo wolniejszy niz proces przetadowywania. Po minucie na grzatce wydziela sie moc 16 W — ptynie
prad o natezeniu 6,9 A. Po 3 minutach na grzatce wydziela sie moc 14,3 W — ptynie prad o natezeniu
6,5 A. Po 6 minutach na grzatce wydziela sie moc 10 W — ptynie prad o natezeniu 5,5 A, a napiecie
uktadu superkondensatora gondoli CG spada do 1,815 V.

Zaréwno w uktadzie superkondensatora stacji jak i w uktadzie superkondensatora gondoli zasto-
sowano ukfady balancera gondoli DG oraz uktady balancera stacji DS w postaci diod prostowniczych
0 napieciu przewodzenia 2,5 V.

W alternatywnym przyktadzie wykonania ukazanym na Fig. 2 zastosowano bardziej rozbudowany
uktad balancera gondoli DG potgczony z ukladem czasowym T. Dzieki temu fatwo przerwaé tadowanie
przy przekroczeniu napiecia. Moze tak sie zdarzy¢ jezeli z jakichs wzgledéw nie dochodzi do catkowi-
tego roztadowania uktadu superkondensatora gondoli CG.

Zestaw wedtug wynalazku, moze znalez¢ zastosowanie jako w infrastrukturze gondoli krajobra-
zowej badz w innych zastosowaniach wymagajgcych zapewnienia dobrej widocznosci w warunkach
ekspozycji na zmienne warunki w tym w szczegdélnosci na niskie temperatury.

Zaletg wynalazku jest potgczenie mozliwosci szybkiego tadowania superkondensatoréw gondoli
z dobrym wykorzystaniem energii na ogrzewanie szyby gondoli. Jest to mozliwe dzieki paradoksalnemu
zastosowaniu uktadu superkondensatoréw réwniez w stacji — w ktérej w zasadzie magazynowanie ener-
gii nie jest wymagana a w ktorej superkondensatory spetniajg role wydajnego zrodfa. Dysproporcja po-
miedzy rezystancjg grzatki w podtodze a rezystancjg grzatki w szybie przektada zapewnia mozliwo$¢
wykorzystania strat energii przetadowania na ogrzewanie gondoli a jednoczesnie zapewnienie dtugo-
trwatego dostarczania energii do szyby. Wykorzystanie grzatki silikonowej zapewnia mozliwos¢ ogrze-
wania szyby bez zaburzania widocznosci i walorow estetycznych krajobrazu. Cewka stykéw gondoli
zapewnia pewne i niskorezystancyjne potgczenie w trakcie tadowania.

Zastrzezenia patentowe

1. Zestaw obejmujgcy stacje (S) i ruchoma gondole (G), w ktérym gondola (G) jest wyposazona
w magazyn energii elektrycznej zasilany z stykow gondoli (KG), za$ stacja jest wyposazona
w uktad zasilajgcy ze zrodtem zasilania (Z) dotgczony do stykéw stacji (KS) komplementar-
nych do stykéw gondoli (KG), tak ze styki gondoli (KG) i stacji (KS) sg przystosowane do
wchodzenia ze sobg w kontakt elektryczny, gdy gondola (G) znajduje sie na stacji (S), za$
gondola (G) jest wyposazona w elekiryczng grzatke podiogowg (R1) oraz w szybe (O)
z grzatkg elektryczng zasilane z magazynu energii elektrycznej,
znamienny tym, ze
styki stacji (KS) sg wyposazone w cewke (CKS) przystosowang do mieszczenia stykéw gon-
doli (CKG) i wigczong szeregowo pomiedzy stykami stacji (KS) a ukladem zasilania (2),
grzatke elektryczng szyby (O) gondoli (G) stanowi grzatka silikonowa (R2),
magazyn energii elektrycznej zawiera uktad superkondensatora gondoli (CG),
przy czym zaciski ukfadu superkondensatora gondoli (CG) sg potgczone z umieszczong
w szybie (O) grzatka silikonowg (R2) oraz za posrednictwem umieszczonej w podtodze grzafki
(R1) ze stykami gondoli (KG),
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natomiast rezystancja grzatki silikonowej (R2) jest przynajmniej dziesieciokrotnie wyzsza niz
rezystancja grzatki podtogowej (R1),

uktad zasilajacy zawiera uktad superkondensatora stacji (CS) potgczony ze zrédtem zasilania
(2) oraz ze stykami stacji (KS), przy czym wartos¢ dopuszczalnego napiecia maksymalnego
uktadu superkondensatora stacji (CS) jest przynajmniej dwukrotnie wyzsza od wartosci do-
puszczalnego napiecia maksymalnego uktadu superkondensatora gondoli (CG), i uktad su-
perkondensatora stacji (CS) jest potgczony ze stykami stacji (KS) za posrednictwem tgcznika
(W) sterowanego uktadem czasowym (T), przy czym superkondensatory w ukfadzie super-
kondensatora stacji (CS) sg zaopatrzone w ukfad balancera stacji (DS),

natomiast superkondensatory w uktadzie superkondensatora gondoli (CG) sg potgczone ukta-
dem balancera gondoli (DG) bocznikujgcym uktad superkondensatora gondoli (CG) przy prze-
kroczeniu wartosci napiecia przewodzenia mieszczacej sie w zakresie od 1,9 do 2,7 V.

. Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uklad balancera stacji (DS) zawiera diody pro-
stownicze wtgczone réwnolegle z superkondensatorami.

. Zestaw wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze uktad czasowy (T) jest potgczony z do-
datkowymi stykami (K).

. Zestaw wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze uktad czasowy (T) jest potgczony z uktadem
balancera gondoli (DG).
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Rysunki
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Fig. 1
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