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KORELACIJE DULJINE IZOLIRANOG ODSJEKA I
FREKVENCIJE NAPONA NAPAJANJA

SAZETAK

Na osnovi teorije izoliranih odsjeka i ma-
tematickog modcla homogenih izoliranih odsje-
ka predloZena je prikladna metoda za izradu-
navanje parametara, u ovom sludaju duljine
izoliranog odsjeka, koji sec iz odgovarajuéega
matematikog modela ne mogu predstaviti u
eksplicitnom obliku. Kod kompleksnijif funkcija
izradunavanje takvih vrijednosti predstavija
vrlo mukotrpan i dug proces. Znadenje ovog ra-
da upravo je u fome Sto prezentira jednu od
najpogodnijih metoda za rjesa vanje ovog i njemu
sliénil problema.

1. UVOD

Jedan od friju sigurnosno najbitnijih vanj-
skih elemenata suvremenih zeljezni¢kih signal-
nosigurnosnih uredaja jesu tzv. izolirani odsjeci.
Oni su u biti todno definirani dijelovi kolosijeka
ili kolosijeCnoga skretnickog sklopa, koji zajed-
no s odgovarajudim relejnim dijelom i urcdajem
ia napajanje predstavljaju kolosijedni strujni

rug.

Primarni zadatak kolosijeénoga strujnog
kruga je u tome da permanentno kontrolira ci-
govarajuci kolosijeéni odsjek i pouzdano javlja
njegovu slobodnost odnosno zauzetost. Pouzda-
no i sigurno funkcioniranje kolosijeénoga struj-
noga kruga ovisi o razini pouzdanosti svih nje-
govih sastavnih dijelova.

Osnovna su tri dijela (sl. 1) toga kruga:

- izolirani odsjek (I0),

- uredaj za napajanjc (UN) i

- relejni uredaj (lRU).

Uredaji za napajanje (UN) i relejni ureca-
ji (RU) dijelovi su kolosijednoga strujnoga kro-
ga, koji se mogu konstruktivno nadiniti i priia-
goditi potrebama i uvjetima funkecionalnih za-
htjeva. Medutim kod izoliranog odsjeka (IO) to
je sasvim ne§to drugo. Naime, izolirani odspek
je dio kolosijeka ili skretnidki sklop ugraden 1a
podrudju Zeljeznidke stanice ili u medustani-
¢nom podrudju, izgraden po to&no definiraroj
tehnologiji i od to&no odredenog materijala, kao
§lo je tucanik, pijesak, d&eliéne tradnice, te
drveni ili betonski pragovi.

., Iz toga proistjede da odgovarajuée elex-
trine parametre izoliranog odsjeka diktira ma-
terijal geometrijske velidine, kao i vremenski
meteorolodki uvjeti te uvjeti tla. Upravo stoga
Pi1 proudavanju kolosijeénih strujnih krugeva
pesebnu paZnju i poseban tretman zasluZuje

L?

Slika 1.

izolirani odsjek (I0), za koji je potrebno utvr-
diti $to egzaktniji matematicki model s pomoéu
kojega je moguce analizirati kompleksno pona-
Sanje kolosijeénih strujnih krugova i pronalaziti
rjeSenja najbliZa optimumu za sigurnost i pouz-
danost funkcioniranja Zeljeznikoga prometnog
sustava.

2. IZOLIRANI ODSJEK

Prema izvedbi kolosijeénoga strujnoga
kruga, shematski prikazanog na slici 1, vidljivo
je da izolirani odsjek (IO) predstavlja odgova-
rajuéi prijenosni vod, sastavljen od tradnica kao
vodida te pragova i zastora kao dielektrika,
preko kojega se elekiridna energija prenosi od
mjesta napajanja (UN) do mjesta relejnog ureda-
ja (RU) na drugoj strani izoliranog odsjeka. Ova
usporedba izoliranog odsjeka s elektriénim pri-
jenosnim vodom bila bi vrlo jednostavna kad
tradnice kojc predstavljaju vodiée ne bi bile u
izravnom dodiru s pragovima i prunim zasto-
rom, §to uzrokuje velike gubitke zbog vrlo ni-
skog izolacijskog otpora medu tradnicama. Pre-
ma tome problem je vrlo slidan dvoZilnom vodu
s vrlo niskom medusobnom izolacijom.

Svi elektriéni parametri izoliranog odsje-
ka su linearni, §to znaé&i da se u strujnom krugu
pokoravaju Ohmovom zakonu i neovisni su o
struji i frekvenciji. Osnovni elektriéni parametri
izoliranog odsjeka jesu:

- otpor tradnica (R,),

- induktivitet tradnica (L;), -

= vodljivost izmedu traénica, odnosno za-

stora (GZ) i

- medutragnidki kapacitet (Cy).

Zbog razmjerno velikog razmaka medu tra-
Enicama i njihove relativno male povréine medu-

Promet, vol. 1. br. 3, 1989, 333-339

: 333



T. Mlinarié, M. Gjumbir: Korclacije duljine izoliranog odsjeka i frekvencije napona napajanja

traénicki kapacitet je zanemarljiv i nije ga potre-
bno pri analizi uzimati u obzir, tako da u mate-
matic¢koj analizi izoliranog odsjeka moramo ope~
rirati samo s prva tri parametra, koje zbog na-
ravi problematike preracunavamo na jedinicu
duljine. Tako dobivamo sljedece veliéine:
- R{ = R/l (Q/km), olpor lracnica na
duzinski kilometar, Y
- Ly = Ly #1 (mH/km), induktivitet trac-
nica na duZinski kilometar,
-Gy = Gy /1 (S/km), vodljivost zastora
na duzinski kilometar.
Posljednji od tih parametara, odnosno vodlj'llvost
zastora, moZe se predstaviti i kao otpor, naime:

G{ = G/1 (1)

gdje G, moZemo prikazati izrazom Gy = /o
odnosno Gy = 1/p}. Simbolom p oznalen je of-
por zastora, a s p} otpor jednoga kilometra za-
stora. UvrStenjem toga v izraz 1) dobiva se:

6y =gy 1 (6 km)

3. MATEMATICKA ANALIZA IZOLIRANOG
ODSIJEKA

Da bi se mogla provesti egzakina mate-
matiéka analiza izoliranog odsjeka, potrebno je
u prvom redu pretpostaviti da je izolirani od-
sjck elektriéni homogen vod, odnosno da nema
naglih skokova u vrijednosti elektriénih para-
mectara promatranog izoliranog odsjeka.

Razmatranje polazi od matematicke ana-
lize infinitezimalne duljine izoliranog odsjeka
dx, prikazane na slici 2. Na slici 2. predodene
su infinitezimalne vrijednosti odgovarajuéih pa-
rametara, kao i odgovarajuéih napona i struja.
Za napone i struju na lijevim stezaljkama pro-
matranog infinitezimalnog odsje¢ka izoliranog
odsjeka imamo sljedeée izraze:

U=1(R{+jwlL{)dx +(U+dU) (2)
I=1+dl+(U+dU) G/ dx (3)

I. | | | |

| i 1 |

Redx Ledx
U G dx

Slika 2.

Sredivanjem tih dviju jednadZzbi i uz poz:
natu Zinjenicu da se umnoZak beskonaéno malil
velidina moZe zanemariti, dobivaju se sljedece
diferencijalne jednadZbe: :

dl :
— & i (5)
dx

Iz tih dviju jednadZbi moguéc je elimini-
rali struju deriviranjem (4) po x i u dobiveni
izraz uvrStavanjem izraza 5). Tako dobivamo
sljedcéu diferencijalnu jednadZbu:

d2zu (o)
— =G (R{ +] Sy U b
dxz t(t""]‘-'JLi)

"To je homogena linearna diferencijalna
jednadzba drugog reda, s konstantnim koefici-
jentima, oblika:

42U

—-y2U0=0 (7)
dx2

gdje je:

Y=2v G{ (R{+jwL{) (8)

Velidina y predstavlja "karakteristicnu kon-

stantu izoliranog odsjeka”. Opée rjeSenje dife-
rencijalne jednadZbe {7) je:

U)o B st e g e (9)

Analogno se moZe dobiti i vrijednost za struju,
koristeéi jednadZbu (4) i izraz 9):

1 du
[z — e =
R{ +jwL{ dx
¥
= (A 7YX = Ap e¥X)
Rt, "‘j ) L{
ili
1
I(x) = — (A e¥x - Ay e¥X) (10)
Q

ako se oznaéi s

R’-ij?:’_
Zo=] — : (11)

Gy

Pritom je Z, "karakleristicna impedancija izo-
liranog odsjeka”.

Ncpoznale (komplcksne) konslante A; i
A, mogu sc odredili iz rubnih uvjela. Uvodeci
oznake:

zax=0:1=1;,U=U,
Z.ax=1:I=Iz,U:U2,.

iz relacija (9) i (10) dobiva se:

e ) @

— == (R{+jwl{)I 4)

dx A8 . ] U,=A;,+ A
33¢
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1
I,=— (A; - A
el 2, s Iz
odnosno A B
U2 = A, a~¥l % A, eyl :
1 Ui~ "1] 8,Z0 qu L2
I'z:— (A’l e—Tl "AZ eTl) ; c n

Iz posljednjih dviju jednadzbi moguée je odrediti  Slika 3.

Al i Az: i . . 3
Uy + 2. 15 1 a primjenom izraza (14) moZe se napisati:
Al =2 ——m ——— ™7
: 2 AU, + B, + Z, (CU, + DI,)
Zyy =
U, =21, . Iy
Ay s — —r = i1 ‘
2 ; Zsy = AZ, # B 2, (CZy + D)
pa se nakon supstitucije u prve dvije relacije i  odnosno
sredivanja one mogu pisali u obliku: - o / 741 Zy ;
L?.l = (7,] it /,2;' Ch“xj'l ‘*'(ZO‘ i Sh‘;:'l) ll()}
e¥l 4 e=¥1 exl . exl Zo
e g i
- 2 Stoga se stvarna struja I, koja lece kroz
kolosijeéni relej moze predstavili izrazom:
Uy evl — g=v! SIS
I e ————— 4 [y ——— U
s 7 2 Iy (17)
ili AZ, +B+2Z,(CZ, + D)
Uj = U, chyl + 1, Z shyl : (12} ili ako se u izraz (17) uvesle vrijednosti koeli-
cijenata A, B, C i D iz izraza (15) moZe se pi-
U sali u sljededem obliku:
I = shyl + I, chyl (13)
Z, U
kg = e (18)
To su osnovne jednadibe &etveropola, a krace 2,2,
bi se zapisale matriéno: (Z, + Z,) chyl + (Zo ) shyl
Q
[?ljl = [é g] ]:?Zjl (14) Ova jednadZba omoguéuje odredivanje
1 2 struje koja tee kroz kolosijeéni relej pri
gdie je: odred_e_:ngm naponu U i poznati{n pe/u'am’etrima_l
kolosijednoga strujnog kruga Ry, G{, L{, Z; i
& = ehd Z,, pa ¢e se jednadzbe (16) i '(18) koristiti pri
‘razmatranju stanja zauzetosti izoliranog odsje-
B =2Z, shyl ka kad kolosijeéni relej mora pouzdano otpustiti.
1 ‘4, REZIM KRATKOG SPOJA
o i Shigt : Stanje zauzetosti kolosijeka uzima se¢ kao
@ “rezim kratkog spoja”, jer tada pruZno vozilo
D = chyl (15) ‘svojom osovinom nadini kratki spoj medu trac-

, nicama, §to neizbjeZno mora uzrokovati otpus-
, tanje kolosijednog releja koji javlja zauzetost
- kolosijeka.
| Pouzdano i sigurno odvijanje suvremenoga
 Zeljeznidkoga prometnog procesa zasniva se

. dobrim dijelom na pouzdanom i sigurnom [unk-
" cioniranju kolosijeénoga slrujnoga kruga, a lo

U proucéavanju kolosije&nih strujnih krugova po-
sebno je vazan odnos ulaznog napona izvora -
U i struje na izlazu koja tede kroz relej - L.
Taj se omjer naziva popre&nom impedancijom i
oznacava sa Z;;.

Iz slike 3. odigledno je da je: i znaci da kolosijeni relej pri zauzelosti kelosi-
jeka pouzdano otpusta i pri najnepovoljnijim
U Uy =25 1y uvjetima, a te je visoki otpor zastora ¢} 1 mak-
Ly S e B st « simalni napon napajanja izoliranog odsjeka.
'; I I ‘ Buduéi da jé po deliniciji G{ = 1/p}. to se
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pri maksimalno nepovoljnim uvjetima predstav-
lja izrazom G{ = 0, pa je zbog toga u pojedno-
stavnjenom shematskom prikazu na slici 4. pot-
puno izostavljen.

1, ReX  Lex RYUL-X) Le(1-0)

[ 1 : | |
=] 1 [ ] I»
3
1
R &
~) U
b4
1
Slika 4.

Odredenim oznakama na slici 4. predstavljene
su odgovarajuce velidine i to:

1 - duljina izoliranog odsjeka

x - udaljenost mjesta kratkog spoja kolo-

sijeka od pocetka izoliranog odsjeka

R - otpor kratkog spoja

Izrazi u (15) zbog G{ = 0 postaju znatno
jednostavniji:

A=D=1
O
B=2, vyl

te se poprecéna impedancija predstavlja izra-
Zom:

Z31=2 2y +Zyyl + 2, (19)

Za strujne krugove iz slike 4. vrijede
sljede¢e jednadZbe:

U=(Z, +R{x+juL{x)1+RI
R13=[Rt'(l "X)+j(.|.)Lt’(1 'X)+ZZ]12
by = oy ¥ 1y
Pri izraunavanju omjera napona U |
struje kroz relej I, prvo se eliminira struja I,
iz prve jednadZbe pa se dobiva:
U=(Z, +R{x+jaL{x)(l+I3)+RI,
a zatim se eliminira struja [, te dobiva:

Zoy{l=-x)+2Z,

Us (Z; +Z, v %] 1+

+[Zoy(1—x)+22]lz

iz Cega se dijeljenjem obje sirane jednadzbe
strujom I, dobiva traZeni omjer:

U
Zyy=—=Zy+Z2, Y1 +2Z,+
12 j
7 % Zy v} [Zo + 2 % (1-%]]
+.(1 DY)[Z [} (20)

R

] 15 +:

Izraz (20) predstavlja vrijednost popredne
impedancije u reZimu kratkog spoja. Prema to-
me izraz 320) predstavlja popreénu impedanciju
zauzetog, a izraz {19 slobodnoga kolosijeka.

U jednadzbi (20) najbitniji je olpor kratkog
spoja R, koji definira gornju granicu prespojnog
otpora kolosijeka, pri kojemu jo§ kolosijeéni re-
lej pouzdano otpusta. Oc&ila je ovisnost tog ot-
pora kratkog spoja R o parameirima tracnica
R{, L{ odnosno y i Z_, tec o ulaznim impedan-
cijama Z, i Z, , kao i o mjestu osovinskog pre-
sjeka X i duljini izoliranog odsjcka 1, a takoder
jc zbog izraza:

" Zoy=Ri+jwl}

ovisan i o [rekvenciji napona napajanja.

Otpor kratkog spoja R moZe se iz izraza
(20) prikazati kao funkcija mjesta osovinskog
prespoja X u sljedeéem obliku:

{2y Zy4%) (Zov1= Zoysriy)
R(x)= 1 o o o (21)
U/, ~ 21~ Zs ¥l - Z

Ekstremna vrijednost ove funkcije odredu-
je se iz poznatog uvjeta:

dR

pa dobivamo za apscisu ekstrema vrijednost:

1 Zs -2
T L. | o -
2 B B
Lako je provjeriti da u toj tocki X funkci-
ja R (x) poprima maksimalnu vrijednost.

Za otpuStanje kolosijeC¢nog releja kritiéna
vrijednost otpora kratkog spoja R na bliZem
X = 0) i na daljem (X=1) kraju izoliranog od-
sjeka bila bi:

za X =0
Zl (ZQYI‘*’Zz)
Rlo) =
Uil ~ %5 ~Z, %1 ~ %5
a2 K= (23)
Z; (Z, v1+Z4)
R(1) = 2 1

U/, -2, - Zy YL - Z5

Kritiéna vrijednost otpora R(o) i R(1) bit
¢e jednaka onda kad su Z; = Z,, a ekstrem je u
tocki X = 1/2, §to je grali¢ki prikazano na slici
S, kao i dva sluéaja nejednakih velidina ulaznih
impedancija Z; i Z,.

Ocito je da ¢c kolosijedni strujni krug
najpouzdanijc i najsigurnije lunkeionirali upravo
u sluéaju kad je Z; =Z,, jer mu je u lom slu-
Caju kritiCni otpor kratkog spoja R = R(o) =
R(1) = 0,5 Q na najncpovoljnijim mjestima izo-
liranog odsjcka. Naime, najveéi otpor osovin-

336
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Slika 5.

skog prespoja izoliranog odsjeka je onda kada
pruzno vozilo samo svojom jednom osovinom
kratko spoji traénice, a to se dogada jedino na
bliZem ili daljem kraju izoliranog odsjeka. Situ-
acija se pogorSava kad ulazne impedancije Z; i
Z, nisu jednake jer se kritiéni otpor kratkog
spoja snizuje i fo na mjestu manje vrijednosti
ulazne impedancije. Prema tome zadatak kon-
struktora kolosijeénih strujnih krugova je uz
ostalo i konstruktivna izvedba sa §to manje
razlike u elektriénim vrijednostima ulaznih im-
pedancija Z, i Z, 3to u krajnjem sludaju nije
tesko postiéi. Bilo bi poZeljno postizanjec uvjela:

Zl=22=Zo

¢ime bi se postigla optimalna ckonomiénosl po-
trosnje elckiriéne energije pri funkcioniranju
kolosijeénih strujnih krugova. Mcdutim, taj uv-
jet je prakticki nemoguée postiéi zbog velike
varijabilnosti karakteristiéne impedancije izoli-
ranog odsjeka Z,, &ija vrijednost ovisi o cije-
lom nizu eksternih &inilaca, kojih je utjecaje
nemogucée kontrolirati. Odnos Z,,/Zj, koris-
tenjem relacija (16) i (20) rezultira izrazom:

e 2

(Zy + Z,) chyl + (Z, + ——— ) shyl
2y, Zy
231 (Zy+ Zox1)[Z5+ Z,¥(1-x)]

LyvdorZ )+
(24)

S druge strane je odnos Z,,/Z;; defini-
ran relacijom koja glasi:

a predstavlja “koelicijent kvalitete”, &dnosno
“"faktor dobrote releja”, koji je odreden prema
definiciji odnosom struje ofpustanja (I,) prema
struji priviadenja (I,). Koeficijent kvalitete re-

leja mora biti §to bliZe jedinici, a nikako ispod
vrijednosti 0,65.

Izraz (24) ée za'X = 0 odnond za X = 1
imati jednaku vrijednost ako su i ulazne impe-
dancije jednake (Z, = Z,). Tada izraz (24) pre-
lazi u sljedeéi oblik:

2

Zl
2 Z) chyl + (2, +— ) shyl

Z‘21 o

= (25)
Z34 2+ 2, Ty vl
2 Zl F ZO Yl *
R

Otpor kratkog spoja R prema izrazu (25)
moguce je izraziti eksplicitno:

k242 4 2, 9i)
R= —° (26)
72
2Z chy1+(Z+ —) shy1-k(2Z,+Z v 1)
7

O

Uz prelpostavku konstantnih vrijednosti
Yl, 24, Z,, odnosno Z, i Irekvencije napona
napajanja izoliranog odsjeka, otpor kratkog
spoja ovisi o koelicijentu dobrote kolosijeénog
releja k, odnosno o kvocijentu I, 71, Sto se vidi
i iz grafi€¢kog prikaza na slici 6.

R //
//
/
o3 o= Lo
T o
e 8. 65 ;1

Slika 6.

5. DULJINA IZOLIRANOG ODSJEKA KAO
FUNKCIJA FREKVENCIJE NAPONA
NAPAJANJA

Iz izraza (26) odita je nemoguénost jed-
nostavnog izracunavnja, pri odgovarajuéim una-
prijed utvrdenim uvjetima, maksimalne duljine
izoliranog odsjeka.

Analiza izraza (26) i ostalih prethodnih
izvoda pokazuje da su karakteristiéne velidine
izoliranog odsjeka y i Z, ovisne o frekvenciji
signalnog napona napajanja, a kako je duljina
izoliranog odsjeka neposredno i posredno veza-
ra za te velidine, to je i duljina 1 u odgovara-
juéoj ovisnosti o promatranoj frekvenciji. Ta-
koder je duljina izoliranog odsjeka 1 u meduo-
visnem odnosu i s otporom kratkog spoja R pre-
ko olpora zastora koji je u funkcionalnoj ovis-
nosli o duljini izoliranog odsjeka. Naime rastom
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duljine izoliranog odsjeka otpor zastora opada
pa kolosijeéni relej pouzdano otpudta pri sve
nizoj vrijednosti otpora kratkog spoja R, Sto je
vrlo opasno za sigurno i pouzdano [unkcionira=
nje kolosije¢noga strujnoga kruga.

Buduéi da je ovdje osnovni zadatak od-
redivanje maksimalne vrijednosti duljine izoli-
ranog odsjeka, odmah se uocava kompleksnost
matematskog postupka zbog toga Sto se varya-
bla 1 pojavljuje i u brojniku koji je predstavljen
lincarnom funkecijom i u nazivniku koji je ekspo-
nencijalna funkcija varijable 1 &ija se maksi-
malna vrijednost trazi.

Uz zadanu vrijednost dobrote kolosijeénog
releja k 0,65, koja ovisi o konstruktivaim i
proizvodnim moguénostima proizvodata suvre-
menih Zeljeznickih signalnih uredaja, zatim uz
[iksnu vrijednost ulazno-izlazne impedancije
Z,, te sigurnosne uvjete strogo delinirane donje
granice otpora kratkog spoja R = 0,5 (), odrede-
na je i gornja granica duljine izolirancg odsjeka
1maks‘ v i 5

Zbog svih razmatranih problema i stroge
sigurnosnim razlozima nametnutih uvjeta tu se
nelinearnu, transcendentnu jednadZbu predstav-
ljenu do kraja pojednostavnjenim izrazom (26
mora rjefavati nekom od mnogobrojnih metoda
za numericko rjefavanjc nelinearnih jednadZbi.

—-—o—\ULAZ xk—l i Xk/

.
[zracunati f,_; i f}
prema (=

A

!

Izracunati f._, prema (+)

Kao prikladan postupak moZe se preporu-
giti jednostavnija numeriéka metoda koja ne
zahtijeva dodatno izradunavanje derivacija.
Takva je ne§lo manje pozndla modilikacija me-
tode pogrednog poloZaja, odnosno "Regula falsi”
nazvana metodom "Illinois”, koja se osim jed-
nostavno§éu odlikuje i osiguranom konvergenci-
jom [5].

Pretpostavka je da je prethodno odreden
interval duljinc izoliranog odsjcka kao rjesenja
nelincarne jednadZbe [(x) = 0. Dijagram lako
spomenutog postupka prikazan je na slici 7,

Glavni koraci algorilma "Illinois” jesu:

1. Odabrati iz intervala duljine izoliranog od-
sjeka, kao pretpostavljenog rjeSenja, dvije
podelne aproksimacije X,.; i Xy tako da je
fu_1 I < 0. Ovdje je f kratéa oznaka za
1%

2. Izradunati sljedeéu aproksimaciju prema for-
muli: 5

Xg = Ak-1
Kigw), = B m e iy

By =~ i

3. Izradunati Iy, i provjeriti uvjet prekida po-
stupka | .., | < €, gdje € predstavlja traienu
todnost. Ako je uvjet zadovoljen, Xy ., Je
rjeSenje jednadZbe, a ako nije, prelazi se na
Setvrti korak (4).

4. Ako je produkt [, [ < 0, treba zamijenili
(M qi Tesi a6t e n sluéaju da e
freq I > 0, treba zamijeniti (X1, T i)
(3¢5 Ta7l). U ‘sba ae shudaja (X 5. )
zamjenjuje s (Xx-1, fii-1). Ponovno se prela-
zi na drugi korak (2).

Lako je uoéljivo kako se ova metoda raz-
likuje od izvorne metode "Regula falsi”, i to
iskljudivo u Getvrtom koraku (4) kad je Iy, [y
> 0. Ali, time je indeks efikasnosti povecan od |
1[1a] 1,44, kao §to je pokazano u izvornom radu
5).

Pri rjeSavanju izraza (26) znaCenje vari-
jable X preuzima velidina duljine izoliranog
odsjeka 1.

6. ZAKLJUCAK

Kolosijeéni strujni krug, kao jedan od naj-
‘bitnijih segmenata Zeljeznickih signalnosigur-
nosnih uredaja, zasluZuje poseban fretman s
s aspekia sigurnosti i pouzdanosti. Posebno je zna
Gajno provjeriti i utvedili maksimalno moguce

' duljine izoliranog odsjcka pri kojima je sigur-
. nosl i pouzdanost u propisanim granicama. Kako
{ na duljinu izoliranog odsjeka utjecu njegovi po-
[ jedini paramelri, jo§ uvijek nije dovoljno istraZe-

Xk+1

Xk
I'!-:1-1

I

% no, pa sc u ovom radu pokuSalo dobili neke od-
govore. Medutim, kako je teZiSle ove analize
posveéeno pronalaZenju elikasne melode izra-
¢unavanja duljinc izoliranog odsjcka u takozva-
nom "reZimu kratkog spoja”, utvrdeno je da je
| modilikacija_poznale mectode "Regula falsi” u
[, - literaturi tSJ nazvana "Ilinois” vrlo prikladna
| za, po Zelji, todan proradun traZenih veliCina,
, 258 © pa je autori preporucuju uz prezentaciju kom-
" pletnog postupka.
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Slika 7.
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SUMMARY

CORRELATION OF TRACK CIRCUT

SECTION LENGTH AND FEED VOLTAGE
FREQUENCY

Based on the theory of the track circuit
and mathematical model of homogeneous track
circuit section the authors propose a suitable
method for calculation of parameters of track
circuit section length wich cannot be represen-
led in an explicit form. More complex functi-
ons of calculation of these Values understand a
very hard and time consuming process. The
significant aspect of this paper rests in its pre-
sentation of the most sutable methods lor reso-
lutions of this and similar problems.

LITERATURA
[11 MF. KOTLJARENKO: Elektriceskije reljsovije cepi.,

Moskva, 18961,

[2] T. MUINARIC: Izolirani sastavi kao slementi sigurnosti
u Zeljeznickom prometu. Suvremeni promet, 1984, 5,
243-2486.

[3] T. MUNARIC: Rezultati mjeren;a utjecaja elektriéne
vute na izbor frekventnog podrudja rada kolosije&nih
strujrin krugova. Jurema 30, 1985, 2, 21-23.

[4] B. RAVNKAR: Pruzni uredaji, |jubljana, 1963.

L5] M. DOWELL, P. JARRATT: A modified Regula falsi
method for computing the root of an equalion, Bit
11,1971, 168-174.

Promet, vol. 1. br. 3, 1989, 333-339

339




