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Predmetom je pronalaska elektri¢na
signalna naprava za Zeljezn'¢ke vozove u
voZnji i to po novom sistemu, koji je neza-
visan od signala, postavljenih na pruzi, pa
prouzrokuje sporiju voZnju i obustavljznje
voza, ¢im se sa napravom prema pronalasku
provideno vozilo odve¢ priblizi vozilu, koje
se nalazi pred njim na istom kolosjeku. Po-
Sto je naprava elekiriéna te iskoriSéuje traé-
nice kao vodove, to pretpostavlja, da je
Zeljeznitka pruga u takovoj izvedbi, koja
zajamCuje kontinuirani elektri¢ni spoj. Prin-
cip Je pronalaska slijedeci: Ispred prve o-
sovine lokomotive ili pogonsk'h kola smje-
sti se elektromagnetski sistem (,prvi* sistem
ili sistem za davanje), koji radi sa izmjenié-
nom strujom, primjerice smotka sa Zeljez-
nom jezgrom, tako da je u stanju, da u
traénicama inducira struju srazmjerno visoke
frekvencije; nadalje ie predviden elekiromag-
netski sistem (sistem za primanje), koji je
primjerice koostruiran sliéno kao prvi si-
stem, a sluZi tomu, da primi u {ragnice in-
ducirane struje. Potonje se zbiva tako, da
se iskopfa relais, koji prouzrokuje sporiju
voZoju i obustavljanje voza, kada su po
drugom elektromagnetskom sistemu primlje-
ne struje dosta jake, $to naslupa onda, kad
razmak od voza, koji se nalazi naprijed,
padne ispod stanovite vrijednosti. Uredaj se
moZe konstruirati i tako da prvi elektromag-
netski sistem prouzrokuje kod nekog razma-
ka vozova sporiju voZnju, a kod drugog
razmaka obustavu; fo se postizava, ako se
radi sa dvije razne frekvencije za davanje,

pa te frekverncije kod primanja poznatim me-
todama odveji jednu od druge.

Premda sada razloZeni princip izgleda
dosta jednostavan, to kod njegove upotrebe
nastupeju ipak razne poteSkoce. Da se to
razumije, potrebno je navesti najprije neke
opcenite primjedbe iz teorije vodova,

Ako kolosjek sluZi kao vod, onda je
odlugai faktor izolzcija izmedu tralnica, koja
se uostalom mijenja ve¢ prema stanju pruge
i momentu upoirebe. MoZe se stoga obne-
mariti kapacitet izmedu traénica, ako se ne
uzimaju vrlo visoke frekvencije (na pr. od
preko 20.000 Hertza), koje su uostalom za
ovu svrhu malo prikladne, jer bi prouzroko-
vale stvaranje preve¢ kratkih stojeéih valova.

U drugu se ruku moZe radi srazmijer-
no velikih izmjera popre¢nog presjeka trac-
nica ovnemariti Ohmov otpor protiv samo-
indukcije, kada frekvenca prede veli¢inu od
nekoliko stotina Hertza, Stoga treba imati
paZznju samo na samoindukciju po jedinici
duljine L i na perditancu S, Pod perditan-
com razumijeva se, kako je poznato, usljed
nesavrSene izolacije u vodu prouzrokovani gu-
bitak struje po jedinici duljine. Premda se
tracnice sastoje iz magnetitke kovine, moZe
se uostalom unutar gore ograni¢enog pod-
rutja frekvencija samoindukcija iretirati kao
konstantna veli¢ina, jer struje prodiru samo
pa povrsini,

Pod ovim uslovima pokazuje racun, da
struja, ako se u fralnici inducira elekiromag-
neticka sila, proporcijonalna frekvenciji, sa
promjenom udaljenosti varira tako, kako to
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pokazuje krivulja | na Fig. 1 nacrta, na ko-
joj su abscise i ordinate unijete u logarit-
mi¢kom mijerilu, pri ¢em prikazuje abscisa
distanciju 1 metrima, a ordinata amplitudu
struje u jedinicama, koje odgovaraju jednoj
tisuénini amplitude, uzete za distanciju od
10 m proizvoljno sa 1000. Vidi se iz slike,
da sfruja pajprije pada po pravilu, koje iz-
raZava obratnu proporcionalnost prema uda-
ljenosti (razmaku), a zatim sve manje pada,

dok ne prode kroz minimum, pa se konac-
no (slu¢aj dugackog voda) udesi na kon-
stantnu  vrijednest, koja odgovara karakte-
risti€énoj impedanciii po pruzi tvorenog vo-
da, a zavisi i od frekvencije i od izolacije.
MoZe se uostalom dokazati, da vrijednost
karakteristine impedancije ostaje jednaka,
ako se frekvencija u obratnom razmjeru
prema izolaciji mijenja (niska frekvencija i
visoka izolacija ili obratno).

Stoga ¢e se uzeti radna frekvencija
prema udaljenosti, u kojoj se Zeli dobiti dje-
lovanje signala, tako da se vrijednost frek-
vencije odredi tako, da se u pogledu izola-
cije u najnepovoljnijem slu€aju jo$ nalazimo
u ravnom dijelu crte I na Fig. 1. U takvom
se siuaju moZe vod smatrati vodom sred-
nje duljine. U tim je prilikama sigurno, da
¢e se un svim slucajevima pogona osteti u
podruéju, koje odgovara onom pravilu, kod
kojega je struja obratno proporcionalna u-
daljenosti, a da €e se pri tom raditi sa Sto
viSjom vrijednosti frekvencije. Kao primjer
neka sluZi, da se ¢ini, da je frekvencija u
veli¢ini-od 1000 perioda u sekundi osrednia
frekvencija, koja odgovara navedenim zah-
tjievima.

Jednakim se nacinom moze proracu-
nati faza inducirane struje. Onda se nalazi,
da je ta faza kod vrlo malenih razmaka na-
prama inducirajucoj struji pomaknuta za od
prilike 90° u zakaSnjelom smislu (radi za-
nemarenog otpora tracnica za uistinu za ne-
Sto manji kut) i da zakaSnjelost faza biva

sa porastom duljine vodasve manja tako, da
pomaknuce faze kod velikih razmaka iznosi
samo od prilike 450. Ovi su rezultati prika=-
zani krivuljom II na Fig, 1, gdje ishodiste
kao ordinata u kuinom mijerilu nacrtanog
fazinog mijerila prikazuje onu fazu, koja od-
govara kratkom spoju u blizini,

Resimiraju¢i moZe se ustvrditi, da kod
ispravnog izbora radne frekvencije prema
navedenim smjernicama, nazocnost zapreke,
koja stvara u kolosjeku kratki spoj izazivije
slijedece ucinke: 1) poveéanje inducirane
siruje na mjestu njezinog ishodiSta (mjesto
davanja) i to povecanje, koje to viSe raste,
Sto udaljenost zapreke (mjesto kratkog spoja)
biva manjs; 2) pomak faze inducirane struje
u zakas$njelom smislu,

Ova se narolita svojstva mijenjanja
jakosti struje i faza dadu u svrhu pronalaska
iskoristiti primjerice na slijedeéi naéin:

Ispod kola (vozila) a u blizini kolosje-
ka smijeste se dva omotana svitka 1 i 2
(Fig. 2) od kojih jedan sluZi tomu, da se
struje induciraju, a drugi, da ih prima. Ovi
se svitci mogu smiestiti orema varijantama
izvedbe a i b na Fig. 2. na kojoj je Fig.
kolosiek i po prvoj csovini prouzrokovani
kratki spoj voda prikazan ecrtastim linijama.
1 na Fig. 3 oznaleni su svitcisa 11 2.

_ Potrebno je medutim, da se izravno
utjecanje jednog svitka na drugi po mogué-
nosti potpuno kompenzira, da se efekt, koii
treba iskoristiti za signaliziranje, ne pokrije.

Za tu se svrhu moZe primjerice na
jednom od svitaka naciniti dodatni obvoj 3,
koji je poredbi sa brojem obvoja glavnog
ovoja pokazuje maleni broj obvoja, ¢ija me-
dusobna indukcija odnosno na svitke ima
zadaéu, da kompenzira medusobnu indukciju
izmedu svitaka, MoZe se uostalom preduzeti
i naknadno toéno justiranje tim, da se iedan
svitak naprama drugom nesto omakne, Drugi
bi na¢in kompenzacije bio n. pr. namestenje
na Fig. 3 crficama nacrtanog okruga struje 4.

Opéenito valja utvrditi, da netom ne-
vedene mjere nedostsju za potpunu kom-
penzaciju, jer ne uspjeva, da se kod justi=
ranja udinak svede na niSticu, ve¢ se po-
stizava samo minimum ucinka. Tomu mogu
biti razlogom nedostatci u izolaciji ili — §to
biva &este — djelovanje indukcije, koje na-
stupaju u susjednim kovinskim masama i u
zemlji.

Fekti¢no su ovi indukeioni véinci po-
vodom, da su struje u svitku za primanije
naprama strujama, kako bi nastajale kod
¢istog medusobnog vezivanja, u fazi po-
maknute. Mogu se — a i u tom valja videti
jedan predmet pronalaska — ovi nepoZeljni
efekti ukloniti tim, da se svilci spoje kroz
vrlo niski zajednicki otpor 5. U€inak se ovoga
otpora daje lahko upozn:zti po €inenici, Sto
se ulinci uzajamne indukcije, ako se iz-
mijene vlazne i izlazne slezaljke svitka I,
preckrenu, a da smisao smjera vezivanja ot-
pera 5 ne bude promijenjen. Jedpakim bi
se nacinom dala posti¢i poboljSanja kom-
penzacije tim, Sto bi se u okrug struje 4
ukopcao ctpor; ovo je ali resenje problema
kompenzacije manje savrieno od gore nave-
denoga, jer se tu zbiva istodobno promjena
induktivnog vezivanja i vezivanja otpora,

Da se izbjegne kompenzaciji preveli-
kog efekta otpora, moZe se pretpostavno
izmedu svitaka i kolnog ormara smijestiti
oklop iz dcbre vodece kovine, n. pr. bakra,
koja deluja zatitno i usljed toga umanjuje
gubitke vriloZnih struja,



Ako je direktno utjecanje jednog svitka
na drugi toéno ili. pribliZno kompenzirano,
onda se moZe uredaj pogoniti prema niZe
opisanom sklapanju (Fig. 3). Svitak posiljat
1 udesi se pomofu kapaciteta 7 na reso-
nanciju sa frekvencijom generatora 6 za iz-
mijeni¢nu struju, pri ¢em okrug struje moZe
do potrebe sadrZati otpor 8 tsko, da okrug
struje postane neosietljiviji za promjene br-
zin2 generatora. Uostalom ¢e se generator
6 providiti prefpostavno sa osjetljivim regu-
latorom brzine,

Svitak primalac 2 takoder se udesi na
irekvenciju (ili se naprama njoj malo loge
udesi) i to pomocu kondenzatora 9. U svitku
primaocu (usljed inducirajueg djelovanja
kolosjeka) izazvana napetost oduzimlje se na
sekundarnim stezaljkama transformatora 10.

Signalni aparat imade shodno relais 13,
koji leZi u ishcdnom okrugu plinskog relais-a
11, koji je poznat pod imenom ,Thyratron*;
po transformatoru 10 predavana struja deluje
na reSetkin okrug Thyratrona, dok se okrug
anode paja po okrugu siruje svitka poSiljz¢a
preko sa relaissom 13 u seriji ukopéanog
transformatora 12, Prikljudak transformatora
12 na stezaljke otpora & ima slijedecu pred-
nost:

Ako se bilo iz kojega razloga, n. pr.
usljed promijena brzine generalora izmjeni¢ne
struje, promijeni faza struje svitka odaSiljaca,
dogodili ¢e se isto un pogledu faze anodne
napetosti plinskog relais-a 11; ostati ¢e dakle
relativni odnosi nepromijenjeni.

Visoka~ohmni otpor 14 (n. pr. 100.000
Ohma) ima svrho da ograni¢i resetkino dje-
lovanje plinskog relais-a 11, Re3eika relais a
11 dobiva nadalje—aito je vaZna mjera
pronalaska — negativnu prednapetost kroz po-
mocni ispravlja¢ 15, n. pr. ispravlja¢ tipe iz
bakrenog oksida, koji radi na kroz kapaci-
tet 17 premoféenom otporu 16, Konzéno o-
sigurava transformator 18, uvijeg iz istoga
vrela loZenje loZne niti. Poznato je, da se
rad pl'nskog relais-a sa razvodnom reSetkom
moZe razvoditi stabilnim i kontinuiranim
nafinom tim, da se utjece na fazu i ampli-
tvdu napetosti redetke. Napose vrijedi slije-
dece: Ako se pomakne faza napetosti resetke
u zakaSnjelom smislu ili ako se povisi ne-
gativna prednapetost resetke, onda se uma-
njuje ishodno djelovanje, pa ga se mo:e
svesti i na nidticu, ako se jedna ili druga
od navedenih veli¢ina ili obje podjedno do-
voljno promjene.

2 Opisano sklapanje odgovara ovim uvje-
tima, pa je njezino djelovanje slijede¢e. Ako
1€ Zeljeznicka pruga slobodna, onda izmje-
ni¢na napetost reSetke relais-a 11 ima odre-
denu veliginu i odredenu fazu, a isto vrijedi
u pogledu negativne prednapetost resetke
(napetusti na stezaljkama od ]7), jer se ove

veli¢ine dadu predhodnim regulacionim me-
todama, osobito shodnim ude$avanjem ju-
stirati,

U fim ¢e se prilikama udesiti i reguli-
rati tako, da relais 11 pali sa strujom, koja
je ve¢ manja od one struje. koja odgovara
maksimumu (u podruju razvodenja), Elek-
tromagnet se 13 onda privuce i u tom po-
loZaju drZi ¢vrsto, pa on pri tom javlja, da
je pruga slobodna, Ako se sada sa signal-
nom napravom prema pronalasku providena
kola priblize kolima, koja se nalaze ispred
njih, onda ce istodobno poresti izmjeniéna
napetost reSetke i na stezaljkama kondenza-
tora 17 nastsla prednapetost reSetke. Valja
uostalom primjetiti, da reSetka ked navede-
nog sklapanja nasuprot IoZane niti moZe po-
stati pozitivna samo za iznos, koji odgovara
unutarniem padu napetosti na izjednacivaéu
16; s drugim rije¢ima, pozitivni potencijal
reSetke promijeniti €e se samo u vrlo neznat-
noj mijeri i to tim nacinom kako je to —
zavisno od vremena — prikazano na fig. 4,
gde 1 prikazuje napetost resetke kod slobod-
nog kclosjeka, a 2 istu napetost hod kolo-
sjeka sa kratkim spojem. Ako na ovoj slici
crtasta linija zne¢i kritiénu napetost paljenja
plinskog relais-a, onda se momenat paljenja
produljuje za trajanje a—b. Ovo se trajanje
moZe shodno regulacijom faza izmjenicne
napetosti na anodi i reSetci svesti na vrijed-
nost, koja dostaje, da procuzrokuje potpuno
obustavljanje palenja plinskog relais-a i ot-
padanie kotve relzisa 13’

Vidi se, da opisani sistem radi po na-
celu mirvjuce struje, pa je usljed toga za-
§ticen protiv vecine nezgoda u pogonu, bilo
da se generator izmjeni¢ne struje obustavi
ili da se plinska cijev razbije.

Uza sve to moZe signaliziranije postati
pogresnim, ako se okruzi struje svitka pri-
macca prekinu, Ovom se ali nedostatku mo-
Ze lahko doskoéiti, sko se pazi na to, da
onda usljed nestanka negativne prednapeto-
sti anodna struja plinskog relais-a raste. (Po-
gon izvan podruéia razvodenja). Stoga se
mezZe relais 13 naciniti kao maksimalni i mi-
nimalni relais ili jednostavno smjestiti osigu-
raca ili iskopca¢a u okrugu anode.

Mjesto da se to¢na kompenzacija svi-
taka 1 i 2 na Fig. 3 izvodi daleko od ko-
losjeka, moZe se ova kompenzacija kroz pred-
videne mijere provestii na samom kolosjeku,
koji nije u kratkom spoju. U tim ¢e prilika-
ma u vecoj mjeri uplivati promjene, koje
poti¢u od kratkog spoja izmedu traénica,

Uostalom se konstrukcija naprave pre-
ma pronalasku moZe na razliite nadine mi-
jenjati. Tako se moZe primjerice mjesto plin-
ske cijevi 11 upotrebiti elektroska cijey (tri-
oda ili pentoda) i ova pajati na strani anode
ili tako, kako je natuknuto na nacriu, sa iz-



mjeniénom strujom ili u2 smjestenje malog
dodatnog ispravljata istosmjernom strujom.
Mogle bi se od svitka davane struje pojacati
prije nego §to se dovode do cijevi 11. I u-
redenje prema Fig. 2 mora se smatrati samo
jednostavaim primjerom izvedbe, koje ne
ireba da ograniéi stru¢njaka, koji izvada pro-
nalazak, u pogledu mnogobrojnih moguéih
varijanta pronalaska.

Mjesto da se fra¢nice pobude sa svi-
cima bez Zeljeza, mogu se upotrijebiti i elek-
tomagnetski sistemi, koji, kako je prikazano
na Fig. 5, sadrZe okruge struje, u kojima
se nalaz: Zeljezne jezgre. Na Fig. 5 ozna-
¢uje 1 limove, 2 svitak, a sistem se proteZe
duZ kolosjeka (tra¢nice) u aksijalnom smjeru.
U tom se slu¢aju jedan od obih sistema,
mozda onaj, koji djeluje induktivno (sistem
posiljat) smijesti na pr. u susjedstvu lijeve
tra¢nice, a drugi, jednako konstru'rani sistem
primaoc u susjedstvu desne trzénice.

Ako je pruga (F.g. 6) snabdjevena sa
okruzima struje u kolosjeku i izmedu ovih
sa izolirajué¢im sti¢nim mjestima 1 (sti¢nica-
ma), pa ako posjeduje kod 2 vrelo stinje za
djelovanje signala i kod 3 signalai relais,
onda je potrebno, kako je obiajno i u srod-
nim slucajeviina, da se izoliraju¢e stiCnice
premoste premostnim otporima, kojj su po-
tonji udeSeni na u kolosjek induciranu frek-
vencu (2 mogu se evcntualno sastojati Eisto
iz kapaciteta, kondenzatora) i da se zasSticuju
odvojci 2 i 3 po u odvojne vodove ukop-
¢anim priduSnim okruzima, pri ¢em se fti
pridudni okruzi mogu eventualno sastojati
od jednostavnih pridudnih zavora.

Patentni zahtevi:

1) Elektri¢éna signalna naprava za Ze-
ljeznice naznacena tim, da ispred prve kolne
osovine voza, koji treba zaStititi, smjeSteni
elektromagnetski sistem (sistem Siljag, naro-
tito svitak $ilj=¢) inducira u kolosjeku struju
prikladne frekvencije, koja se zatvara preko
zadnje osovine voza, koji je naprvo, i koja
na drugi elekiromagnetski sistem (sistem

primaoc, naro€ito svitak primaoc), smjesten
na vozilu, koje treba za$tititi, tako uplivise,
da stavlja u djelovanje relais, osobito plins-
ki relais, koji sluZi za signaliziranje ili koji
regulira brzinu voZnje, kada razmak od voza,
koji se nalazi naprijed padne ispod stanovite
vrijednosti.

2) Naprava prema zahtjevu 1, nazna-
gena tim, da se frekvencija upotrebljavane
izmjeni¢ne struje uz uvaZenje za signalizira-
nje mjerodavnog razmaka vozova, koji sli-
jede jedan za drugim, i stanja izolacije kolo-
sjeka odabire tako, da po kolosjeku tvoreni
elektrini vod pretstavlja u najnepovoljnijim
pogonskim slu€ajevima vod izmjeniéne struje
srednje duljine.

3) Naprava prema zahtjevu 1 i 2, na-
znacena po sredstvima za kompenzaciju in-
duktivnih djelovanja izmedu svitka Siljac¢a i
svitka primaoca, primjerice po dodatnom ob-
voju (3), koji je prikladnim nalinom vezi-
van sa glavnim obvojem odnosno sa glav-
nim obvojima.

4) Naprava prema zahtjevu 3, nazna-
¢ena po dodatnom otpornom vezivanju (5)
obih svitaka radi odstranjivanja jo§ preosta-
lih indukcionih djelovanija.

5) Naprava prema kojemgod od pre-
dasnjih zahtjeva naznalena tim, da je po-
moéni izjednadivad prikljuen uz relais tako,
da u Zeljenom smislu djeluje na promjene
amplitude i faza ili ih izazivlje.

6) Naprava prema kojemgod od pre-
dadnih zzhtjeva, naznafena tim, da se kao
relais upotrebljuje cijev sa ioniziranom plin-
skom atmosferom (Thyratron)

7) Naprava prema kojemgod od pre-
dadnjih zahtjeva, naznatena tim, da se radi
sa vise nego jednom frekvencijom i da su
u difelu naprave za primanje provideni selek-
tivni okruzi struje, koji rastavljaju struje raz-
litite frekvencije jedne od drugih.

8) Naprava prema kojemgod od pre-
dadnjib zahtjeva, naznacena tim, da je ko'o-
siek providen rezonan¢nim okruzima, ugo-
denima na radou frekvenciju, koji premcs-
¢nju izolirajuée st'Ene spojeve tralnica, i sa
zatvorenim okruzima, koji zastiCuju odvojke
(odvojne yodove).
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