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ANOTACE

Tato bakalarskéd prace se zabyva experimentalnim stanovenim teploty na bezstykové koleji.
V teoretické Casti jsou popsany zdkladni informace pro uvedeni do tématu a jeho pochopeni.
Experimentalni ¢ast se zabyva vyhodnocenim indexu tepelného zatizeni kolejnic a teplotnim
gradientem teplotniho cyklu kolejnic pro vybrané lokality. V rdmci vyhodnocovani naméfenych
dat jsou do obsahu zahrnuty hodnoty z meteostanic CHMI, ktera slouZi pro porovnani
s naméfenymi hodnotami. Verifikaci hodnot a expertizou korela¢niho koeficientu je dosazeno

podrobnéjsiho popisu vysledki diky eliminaci zkreslenych hodnot.
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TITLE

Experimental determination of the temperature at continuous welded rail

ANNOTATION

This bachelor's thesis deals with the experimental determination of temperature at continuous
welded rail. The theoretical part describes the basic information for introduction to the topic
and its understanding. The experimental part deals with the evaluation of the thermal load index
of the rails and the temperature gradient of the temperature cycle of the rails for selected
locations. As part of the evaluation of the measured data, the content includes values from
CHMI weather stations, which are used for comparison with the measured values. By verifying
the values and expertizing the correlation coefficient, a more detailed description of the results

is achieved thanks to the elimination of distorted values.
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UVOD A CILE BAKALARSKE PRACE

Téma bakalarskeé prace se vénuje experimentalnimu stanoveni teploty na bezstykové koleji. Pro
vyhodnoceni vysledkil bylo potfebné pripevnéni teplomérti na patu kolejnice ve vybranych
lokalitach. V pribéhu sledovani probihaly pribézné odecty hodnot. Jejich odectovy cyklus byl

stanoven vlastni kapacitou hodnot teplomérii, aby nedochéazelo ke ztraté dat.

Teplota je zakladni fyzikalni veli¢ina soustavy SI. Charakterizuje tepelny stav hmoty a souvisi
pravé s vnitini energii hmoty. V této bakalafské praci je hmotou uvazovana ocel, potazmo
kolejnice. Kovy jsou chemické prvky, které disponuji dobrou tepelnou vodivosti, a proto
dochazi k vyssi teplotni roztaznosti. U kolejnice dochazi k rozpinani materidlu, coz vede
k vneseni napécti. Nejveétsi napéti kolejnice zaziva pii extrémnich zménach teplot a pfi

extrémnich teplotach vici upeviiovaci teploté kolejnice.

Index tepelného zatizeni kolejnic a teplotni gradient teplotniho cyklu kolejnic jsou primarnimi
vysledky této bakalarské prace, jelikoz ptimo souvisi s teplotou. Porovnani namétenych hodnot
s hodnotami z meteostanic CHMI bylo zvoleno z diivodu zkoumani piipadné nefunkénosti

teploméri a z diivodu vzéjemné zavislosti teplot, kterou udava korelacni koeficient.

Cile bakalarské prace

e stanoveni tepeln¢ho gradientu kolejnic,

e stanoveni indexu tepelného zatiZzeni kolejnic,

e stanoveni korela¢niho koeficientu,

e  porovnani naméfenych teplot s hodnotami z CHMI (teplot),
e porovnani hodnot ve vybranych lokalitach,

e porovnani hodnot mezi jednotlivymi useky,

e pozorovani funk¢nosti teploméra a jejich zavadnost,

e zdokonaleni znalosti v programu MS Office — Excel,

e studium kontingenc¢nich tabulek v programu MS Office — Excel,
e pfipevnéni teplomérti pro dlouhodobd méfeni,

e pfipevnéni teplomérii na mista zvolena autorem bakalarské prace,
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TEORETICKA CAST

1. Bezstykova kolej

1.1 Historie bezstykové koleje

V kolejové dopraveé byl jiz od pocatku zndm problém s kolejnicovym stykem na zeleznicnim
svrsku. Dochézelo k poklesim kolejnice v misté spojek, které spojovaly jednotlivé kolejnice
dlouhé 25 m, nebot’ mély mnohem niz§i pevnost nez samotna kolejnice. DalSim vyraznym
problémem byly dynamické uc¢inky v kolejnici vyvolané ptejezdem zelezni¢nich vozidel ptes
dilata¢ni sparu. To vyvolavalo poklesy prazcii a trvalou deformaci kolejnic. Problém
s dynamickymi ucinky se také projevoval na mostnich objektech, nebot’ se v jistém casovém
useku zacal zhorSovat stav mostnich objektti. Z tohoto divodu bylo nasledné zakazano ziizovat
kolejnicové styky na mostech. V pribéhu Casu se zacaly prodluzovat kolejnice, snizoval se
pocet styktli a zvySovala se kvalita oceli. Nicmén¢ ani tyto aspekty nevedly k vyrazné zméné,

jelikoz problémy v kolejnicovém styku stale pretrvavaly [1].

V byvalé CSR byl vroce 1954 zfizen prvni tsek s bezstykovou koleji na trati Nepomuk —
Pacejov. Tento tsek byl dlouhy 1275 metri. Nejvetsi zasluhy na vyvoji mél Ing. Dr. Techn.
Josef Veverka, DrSc. [2]

Tabulka 1 — Bezstykova kolej trati CSD v béhu casu [2]

ok [défkaBk _ Jrok  [délkaBkK |
EET 5.8 km EC7E 3819 km
EEE 72,4 km EEER 2464 km
EETI 2204 km EEZ 4700 km
EESA 3741 km EES 4957 km
EL= 6412 km EC ) 5462 km
EEEI 12815 km IC A 5917 km
EETI 21730km  EETZIM 6762 km
EEEW zi0z0m [

I kdyz se byvala CSR tadila mezi priikopniky ve ziizovani bezstykové koleje, prvni staty, které
s bezstykovou koleji experimentovaly, byly USA a Némecko. V Némecku se jednalo o dva
useky dlouhé 108 m a 321 m, které¢ byly ztizeny v letech 1924 — 1925. Nasledné v roce 1935

se jednalo o dva useky s délkou ptiblizné 1000 m.

Vyvojem bezstykové koleje doSlo ke zrychlenému piechodu na betonové prazce, rozvoji

svafovaci techniky, zménam v upevnéni kolejnice k prazci a ke zméné priifezu kolejnic.
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V roce 1957 bylo umoznéno svatfovat vyhybky, které do té¢ doby predstavovaly problém, jenz

znemoznoval dosahovat velkych délek bezstykové koleje [1, 3, 4].

1.2 Bezstykova kolej v soucasnosti

Bezstykova kolej je v soucasné dobé povazovana za moderni feseni konstrukce Zelezni¢niho
svrsku. Za bezstykovou kolej se povazuje pouze ta, pokud se jedna o kolej s kolejnicovymi pasy
o minimalni délce 150 m a vétsi. Pokud je délka mensi nez 150 m, pak se nejedna o bezstykovou
kolej. Maximalni délka bezstykové koleje neni stanovena, ale miize byt limitovana napiiklad
mostnimi objekty nebo oblouky malého poloméru. Tradi¢né se svatuji kolejnice stejného
prafezu (S 49, T, UIC 60, R60), ale mohou se svafovat i kolejnice dvou rtiznych prurezi.
Veskeré technické, technologické, organiza¢ni podminky uréuje piedpis SZDC S3/2 Bezstykova
kolej [6]. To plati jak pro nové ziizeni bezstykové koleje, tak pro udrzbu bezstykové koleje [5,
6].

Vyhody bezstykové koleje
. zvyseni komfortu a rychlosti jizdy

. zvyseni bezpecnosti jizdy
. snizeni mnozstvi prostiedki na udrzbu
= vy$si Zivotnost

. minimalni mnozstvi stykli v dlouhych tsecich
- sniZzeni hluku

= nizsi opotiebeni Zelezni¢nich vozidel

Nevyhody bezstykové koleje
. vneseni zna¢nych osovych sil do kolejnice od teploty, které mohou vést k naslednym
porucham bezstykové koleje

. slozit&jsi feSeni v okoli mostnich objektl [2, 3]

17



Obrazek 1 — Bezstykova kolej
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2. Teplota

Teplota je stavova veliCina, ktera se charakterizuje okamzitym stavem a ovliviluje téméef
vSechny stavy a procesy v prirod¢. Teplota miize byt vnimana subjektivné jako ,,teplo* nebo
»chlad®. V ptipad¢ subjektivniho vnimani mize byt tato veli¢ina zna¢né zkreslena a rozsah
vnimani je omezen. Proto je potieba tuto stavovou veli¢inu vnimat objektivné, a to pomoci

¢iselného vyjadreni. Pro ¢iselné vyjadieni zname tadu teplotnich stupnic [7].

Termodynamicka teplotni stupnice je jedinou stupnici, ktera neni materidlové zavisla. Znacime
ji T a jednotkou je K [kelvin]. Rovnovazny stav vSech tii skupenstvi vody (led + voda + péra)
nazyvame trojny bod Trojnému bodu byla dohodou piifazena hodnota T = 273,16 K. Poc¢atkem
této stupnice je absolutni nula, kterd odpovida hodnoté 0 K. Této hranice nelze doséhnout, ale

1ze se ji pfiblizit. Vrchni hranice teploty doposud neni omezena

Celsiova teplotni stupnice je nejrozsitenéjsi stupnici, kterd se u nas v praxi pouziva. Znacime ji
t a jednotkou je °C. Tato teplotni stupnice ma dvé referencni teploty: teplotu 0 °C, ktera je
znama jako bod mrazu, a teplotu 100 °C, ktera je zndma jako bod varu. Celsiova teplotni
stupnice nabyva kladnych i1 zapornych hodnot, coz muze byt povazovdno za nevyhodné.
Na uzemi USA se pouziva stupnice Fahrenheitova. Ve svété jsou znamé 1 dalsi stupnice, jako

je Newtonova, Romerova nebo Delisleova, které nejsou tak casto vyuzivany [8, 9, 10].

Kehvin Celsius Fahrenheit Rankine Reaumur
73 100 212 E72 S0 — war voudy
310 37 a9 558 30— teplota téla
283 20 G 528 16— pokojovéd teplata
273 0 32 492 0— tani ledu
185 -78 -109 351 62— suchy led

-157 — tuhinuti vzouchu

-219— absolutni nula

Obrazek 2 — Stupnice méreni teploty [10]
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2.1 Teplo

Teplem se rozumi zména vnitini energie pii tepelné vymeéné mezi télesy. Pokud se mezi télesy
zvysi vnitini energie, pak téleso piijalo urcité mnozstvi tepla a zaroven se zvysila teplota télesa.
Opakem je, pokud se snizi vnitini energie mezi télesy, pak téleso odevzdalo ur¢ité mnozstvi
tepla a zaroven se snizila teplota té€lesa. Schopnost latky pfendSet teplo nazyvame tepelna

vodivost.
Zptisoby prenosu tepla:

" vedenim
. proudénim

. zafenim (salanim)

Pi'enos tepla vedenim
Tento zptsob ptenosu tepla probiha u pevnych latek, kde jsou silné vazby mezi ¢asticemi, které
nepftipusti velky pohyb. Pfenos nastava vzajemnymi srazkami Castic, které jsou v bezprostiedni

blizkosti, ackoliv téleso zustava v klidu. Teplo se pfenasi z teplejSich mist do chladné&jSich mist.

Pi‘enos tepla proudénim

Prenos tepla timto zplisobem probiha v tekutinach. Mikroc¢astice se v latce mohou volné
pohybovat, coz ovliviiuje existence malych vazebnich sil mezi casticemi. Zahtejeme-li
v tthovém poli kapalinu nebo plyn, pak studenéjsi tekutina, kterd ma vétsi hustotu, klesa dola
a vytlacuje teplejsi tekutiny smérem vzhuru. Energie je pienaSena pomoci proudici tekutiny

z teplejSich mist do studenéjSich.

Pi'enos tepla zarenim (salianim)

Mezi dvéma télesy s rozdilnou teplotou nemusi byt latkové prostfedi, coz je povazovano
za hlavni odli$nost od ptredchozich zpiisobii. Tepelnd vyména mezi télesy se uskutecnuje
vyzafovanim a pohlcovanim elektromagnetického zafeni. Za hlavni zdroj energie je

povazovano Slunce [9].

2.2 Teplotni gradient teplotniho cyklu kolejnice

Teplotnim gradientem se rozumi narast nebo pokles teploty za urcity ¢asovy cyklus. Jelikoz
jsou kolejnice ulozeny v externim prostiedi, ptisobi na né veskeré klimatické podminky. Pokud
je kolejnice vystavena slune¢nimu svitu nebo dopadajici vlhkosti, pak lze ocekavat, Ze teplotni

gradient bude vyrazné vyssi nez ve stinnych mistech.
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S vyraznou zménou klimatickych podminek se vyrazné zméni i teplotni gradient. Reka tekouci

pod mostem miiZe byt dal$im faktorem, ktery ma vliv na teplotni gradient.

2.3 Index tepelného zatiZeni kolejnic

Do napjatosti kolejnice vstupuje vice faktori. Jednim z téchto faktorti je teplota, kterd pomérné
vyrazné ovlivituje nap€ti v kolejnici. Pfi extrémnich teplotach mize dochédzet k vadam kolejnic.
Index tepelného zatizeni kolejnic vyjadiuje, jak vysoky vliv ma teplota na napéti v kolejnici

pro danou lokalitu ¢i usek.

Lze vyjadfit pomoci vztahu:

I _ (TKmax * A TK)
rzKk = 100 ey

kde,
Itzx — index tepelného zatizeni kolejnic,
Tkmax — maximalni naméfend teplota,

ATy — rozdil maximalni a minimalni teploty.
Hodnoty, které vstupuji do tohoto vztahu, jsou vzdy v rozmezi 24 hodin. Vysledek indexu

tepelného zatizeni kolejnic dle tabulky 3 fadime do Sesti kategorii dle tabulky 2.

Tabulka 2 — Kategorické rozdéleni indexii — Autor Ing. Miroslav Durkovsky

Tepelné zatazenie

RO i kofajnic:
2,00 ~ 3,00 extrémne
1,10 - 1,99 velmi vysoké
0,90 - 1,09 vysokeé
0,70 = 0,89 vyssie
0,50 o 0,69 nizke
0,00 ™ 0,49 velmi nizke
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Tabulka 3 — Stanoveni indexii — Autor Ing. Miroslav Durkovsky
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2.4 Neutralni teplota

Neutrélni teplota je obvykle shodna s upinaci teplotou. Pfi upeviiovani bezstykové koleje je
neutralni teplota dilezitym aspektem. Pti spravné instalaci kolejnice by v moment uchyceni
kolejnice nemélo dochazet k zddnému naméahani [11]. Pfi nedodrzeni upinaci teploty, kterou
stanovuje predpis SZDC S3/2 Bezstykova kolej [6], miize dojit k porucham, které jsou zminény
v kapitole 3. Pfedpis stanovuje upinaci teplotu +17 °C az +23 °C. Pti upevnovani kolejnic mize
byt maximalni rozdil teplot mezi pravym a levym pasem 3 °C. Za neptiznivych klimatickych
podminek 1ze upravit teplotu kolejnice pfed upnutim pomoci ochlazeni/nahtati nebo natazenim
kolejnice. Kolejnice, ktera ma v dobé upindni teplotu v teplotnim rozmezi ptedepsanou
pfedpisem, se povazuje za silové neutralni. Nedochazi k témét zddnym silovym odporim od
teplotnich zmén [3, 12, 13].

Vyjimkou miize byt bezstykova kolej, jenz je zfizovana v tunelu. U takovych koleji zalezi
na samotné délce tunelu. Pti délce tunelu do 300 m je bezstykova kolej zfizovana za stejnych

podminek jako kolej v béZném externim prostfedi. Pii délce tunelu nad 300 m mohou byt

kolejnice upnuty pfi upinaci teploté 5 °C az 23 °C, viz SZDC S3/2 Bezstykovia kolej [6][2].

Pfi nedodrzeni upinaci teploty kolejnic je upravena koncova dilatacni spéara dle nasledujici

tabulky (Tabulka 4) [12].

Tabulka 4 — Zavislost mezi upinaci teplotou a velikosti dilatacni spary [12]

Teplota kolejnic Welikost dilatacni spary
[ Cl [mm]
>+ 30 0
+21a7 + 30 3
+11az+ 20 6
+3a7+10 9
+237 -3 12

2.5 Vzniklé napéti vlivem teploty

Klimatické podminky znaéné ovliviiuji chovani kolejnic. Pfedpoklada se, Ze v CR se teplota
kolejnic pohybuje v rozmezi —30 °C az + 60 °C. Kolejnice ma tendenci ménit svoji délku
vlivem teploty, a proto v bezstykové koleji dochdzi k pomérmné znacnému naméhani. Toto

namahani zptsobené teplotou byva natolik vyrazné, ze mize zplsobit kolaps kolejnic.
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Mechanické namahani od Zelezni¢nich vozidel je s¢itano spolu s napétim vlivem teploty a
dalsich ptitomnych napéti. Na obrazku 3 l1ze vidét, ze podélny odpor koleje roste se vzdalenosti.
Pokud je kolejnice dostatecné dlouhd, pak stiedni ¢ast nedilatuje. Dilatace je umoznéna pouze

v dychajicich koncich [12, 13].

i

NAPETI/SILA __

DYCHAJICI | STREDNiCAST | DYCHAJICI

- T

KONEC KONEC

=~
DELKA KOLEJE

Obrazek 3 — Zakladni casti bezstykové koleje [14]

Dychajici konec — ¢ast na zacatku a na konci bezstykové koleje, kde miize dochéazet k dilataci

kolejnice vyvolané zménou teploty.

Stiedni ¢ast — Cast bezstykové koleje, kde mezi dychajicimi konci kolejnice nevykazuje pohyb

[5].

Podélny odpor koleje — odpor proti posunuti v podélné ose koleje. Na jeho velikost ma vliv

zejména:
. odpor proti posunuti kolejnic v uzlech upevnéni,
. odpor proti podélnému posunuti kolejového rostu v kolejovém lozi.

Pticny odpor koleje — odpor proti smérovému posunuti koleje. Ovliviiujicimi faktory jsou:

hmotnost, tuhost kolejového rostu, stav kolejového loze [3, 6, 14].
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V disledku znemoznéni posunu kolejnic ve stfedni ¢asti dochézi ke zméné normalové sily
v z&vislosti na zmén¢ teploty. Zavislost téchto dvou veli€in je pfimo tmérna a lze vyjadfit

rovnici:

N, = —E * Ap » a * AT (2)

kde,
Nx —normalova sila v bezstykové koleji [kN],
E — modul pruznosti kolejnicové oceli [kKN/m2],
AR — prufezova plocha dvou kolejnic [m2],
o — soucinitel tepelné roztaznosti kolejnic [K-1],

AT — teplotni rozdil aktualni a upinaci teploty kolejnice [K].

V dychajicich koncich se sila zméni o vstupujici podélny odpor koleje proti posunuti a spojité

podélné zatizeni vyvolané silami od zelezni¢nich vozidel.

N E (du AT)
= * | —— — E3
x dx (3)

kde,

u(x) — funkce podélné¢ho posunuti koleje (kolejového rostu nebo kolejnic) [m].

Zménu osove sily vyvolanou podélnym odporem koleje proti posunuti a spojitym podélnym

zatizenim vyvolanym silami od zelezni¢nich vozidel 1ze vyjadiit rovnici:

dN 4
E =T —Qqx
kde,
rx — podélny odpor proti posunuti kolejnice [kN/m],
gx — spojité podélné zatizeni od Zelezni¢nich vozidel (brzdné a rozjezdové sily)

[KN/m].

Zavislost jiz zminénych odport je obecné nelinearni funkci. Pro zjednoduseni 1ze funkci upravit

na linearni, a to Ize povazovat za bezpe¢ny pfistup.
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n=kx*xu %)

kde,
k — konstanta vyjadtujici tuhost kolejového loze a zavislost mezi posunutim koleje
a podélnym odporem na zemnim télese [kKN/m2],

u — podélné posunuti koleje [m].

Z vyse uvedenych vztahti je odvozena vysledna rovnice 6 [1].

d?u
—E*A*ﬁ+k*u=qx

(6)
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3. Druhy poruch bezstykové koleje

Vlivem extrémnich teplot mtize dochazet ke dvéma typiim poruch bezstykové koleje: vyboceni
kolejnice, lom kolejnice. Zména teploty vyvold zménu napéti v kolejnici. Jelikoz jsou dilatacni
spary nahrazeny svary, dochazi k vneseni napéti od teploty, jak jiz bylo zminéno. Abychom

tomuto problému piedesli, je stanovena dovolend upinaci teplota.

3.1 Vyboceni kolejnice

Tento pfipad mize nastat v ptipadé vysokého nartstu teploty. Vznikem tlakové sily mize dojit

k vyboceni koleje — ztrata stability [15]

Obrazek 4 - Vyboceni kolejnice [16]

3.1.1 Druhy vyboéeni kolejnice

Teplotni zatizeni

kolejnice Pt ny odpor
Tarzni odpor
Hiee \ =t \ /' Podeiny odpor
\\ II| LY .;E’/ i/
\ \ | Y.V '\\’-; /
|
___!.__x_‘_______;é{..\ﬁm_[____
S - - 7 e

Obrazek 5 — Nevybocena kolej [15]
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Zona vyboleni

Dyehajici zana

Obrazek 6 — Symetricky tvar vyboceni, 1 pilvina [15]

Zana wyhoteni

[rychajici zona
o dhcsiiads et

[ ]

1

Obrazek 7 — Anti-symetricky tvar vyboceni, 2 piilviny [15]

[ [

|

[y

L
2

Obrazek 8 — Symetricky tvar vybocent, 3 piilviny [15]
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Teplotni zatizeni

g*j:[ﬂmlll_l |_|||'JL|—%
I g R R e B e b= SR S L 10 I_!-il

Obrazek 9 — Vyboceni ve svislé roviné [15]

3.2 Lom kolejnice

Tento ptipad mlze nastat v ptipad¢ vysokého poklesu teploty. Vznikem tahové sily miize dojit

k lomu kolejnice [15].

Obrazek 10 — Lom kolejnice [16]
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4. Druhy svarovani kolejnic

Bezstykova kolej je spojovana pomoci svaru, které jsou nezbytnym krokem pro zhotoveni
koleje. Veskeré podminky udavaji pravni normy, technické normy, piedpisy a dokumenty SZ.
Zhotovitel musi vzdy dodrzovat tyto podminky, jelikoz neni mozné kontrolovat kazdy
zhotoveny svar na mechanické vlastnosti. Existuji dva typy svarovani kolejnic, které se
povazuji za standardni technologii. Jedna se o odtavovaci stykové svafovani a aluminotermické
svafovani. Za nestandardni a dopliitkovou technologii se povazuje svarovani obloukem.
Podminky pro pouziti nestandardni technologie udava dokument SZDC — Pokyn generdlniho
reditele ¢ 6/2006 a vynos CD ¢.j. 403/2007-013 [17].

4.1 Odtavovaci stykové svarovani

Tato metoda svafovani je témét bez ovlivnéni lidskym faktorem a je povazovana
za bezkonkurenén€ nejkvalitngj$i. Jde o automatizovany prubéh svafovani s hydraulicky
ovladatelnym upinanim kolejnic, pohybu svafovanych kolejnic a sefiznutim svarového
vyronku. Neni potfeba piidavného materialu, protoze pii vhodné teploté a pii dostatecném
pusobeni tlaku dochazi k odtavovani spolu s ptiblizovanim cel kolejnic a k naslednému stlaceni

kolejnic. Nov¢jsi piistroje digitdln¢ vyhodnocuji kvalitu svaru, zda je ¢i neni vyhovujici [3, 18].

Obrazek 11 — Odtavovaci stykové svarovani [18]
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4.2 Aluminotermické svarovani

Pti této metod¢ dochazi k exotermické reakci pomoci tekuté oceli nalité do reakéniho kelimku,
ktery je nasazeny na svarovaném styku (obrazek 12). Jednd se o jednoduché a spolehlivé
svafovani, které se vyuziva predevSim pro opravné prace a svarovani vyhybek. Nedba se zde
na kvalifikaci svafect, stejn¢ jako na zrucnost a zkuSenost, nebot’ vliv ¢lovéka na kvalitu je

v tomto ptipad¢ velmi nizky [18].

Obrazek 12 — Aluminotermické svarovani [19]

4.3 Pozadavky na technologie svarovani kolejnic

. kvalita a spolehlivost

. bezpecnost

- omezeni vlivu lidského faktoru
. vyhovujici mech vlastnosti svaru
= ekonomicka pfijatelnost [18]
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EXPERIMENTALNI CAST

5. Zarizeni pro odecet teplot — bezkontaktni teplomér

5.1 Kostra teploméru

Pouzité zatizeni pro odecet hodnot je bezkontaktni teplomér. Samotny teplomér je uchyceny
zespodu kompozitni desticky, kterd tvoii kostru odecitaciho pfistroje. Nahofe se nachazi
batterybox. V batteryboxu je lithiova baterie, ktera dodava teplomeéru energii. Lithiova baterie
byla zvolena z ditvodu vys$si odolnosti v extrémnich teplotach. Celad konstrukce je upevnéna
na pat¢ kolejnice pomoci dvou magnetl, které jsou vymezeny distancni podlozkou, aby
nedochdzelo k pfimému kontaktu mezi teplomérem a kolejnici. Magnety jsou uchyceny
ktizovymi Srouby ke kompozitni desti¢ce. Cely piistroj je zataveny v transparentni folii, ktera

brani proniknuti necistot a vody.

5.2 Parametry a funkce teploméru

V priibéhu sledovani byly pouzity dva modely teplomérti od vyrobce Elitech. Prvnim a star§im
modelem teploméru byl Elitech ETAG-1, ktery byl nasledné¢ nahrazen druhym a novéjSim
modelem teploméru Elitech TI-1S. Teplomér Elitech ETAG-1 byl z hlediska prakti¢nosti
a spolehlivosti vyhodnocen autorem této bakalaiské prace jako vyhodnéjsi. Star§i model uklada
odectena data piimo do pfislusné aplikace. Nové€jsi model, oproti starSimu, vyzaduje pfipojeni
k mobilnim datim, kterd jsou potiebnd k odeslani odectenych hodnot na cloud. Ptipojeni
k mobilnim datim je znacnou nevyhodou, jelikoz v horskych lokalitdich je slabsi pokryti
signalu a stejné tak tomu je i v tunelech. Oba teploméry umoznuji export odecteného zdznamu
hodnot s pfiponou .pdf a .xlsx. Teploméry maji celou fadu funkci, které si uzivatel miize

libovoln¢ nastavit dle svych potieb. Primérni funkei je odecet hodnot pomoci funkce NFC.

Elitech ETAG-1

. Rozsah méfeni teploty: - 25 az + 60 °C,
. Piesnost méfeni: + 0,5 °C,

= Kapacita hodnot: 4000 zaznamil,

- Interval zdznamu: 1 az 240 minut

. Rozméry: 40,0 x 50,0 x 2,4 mm

. Uloziste: Aplikace
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Elitech TI-1S

. Rozsah méfeni teploty: - 30 az + 60 °C,
] Presnost méteni: £ 0,5 °C,

. Kapacita hodnot: 3800 zaznamii,

- Interval zdznamu: 1 aZ 720 minut

] Rozméry: 40,0 x 57,0 x 5,5 mm

. Ulozisté: Cloud

Teplomér Fizeny mikropocitacem

Teplomér fizeny mikropocitacem je funkénim vzorkem, ktery byl vytvoten pro Gcely méfeni
teploty kolejnic v ramci jiz zminovaného projektu. Hlavnim cilem vzorku bylo zjednoduSeni
odectu hodnot. Vzorek odecital hodnoty v pravidelnych ¢asovych cyklech a nasledné je ukladal
na SD kartu. Zdznam hodnot ulozenych na SD karté¢ byl odeslan SMS zpravou v pfedem

stanovenych ¢asovych intervalech [20].

7, , o\
@akladnl destlcka/.

- 2\ IO
’ : &r)
[ Q"eplom > @istanénl' podloik;',

@Iagnet\ l [ — |
—— l / o 2\ /
\Mi‘c 2 |

/'/

5 Y
.\Batterybox/ /

= -

~

\

/
N .
[ Krizovy sroub/

Obrazek 13 — Schématické nacrty teploméru — Autor Karel Suchy
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Obrazek 14 — Schematicky nacrt kompozitni desticky — Autor Karel Suchy

Obrazek 15 — Teplomer zdola

Obrazek 16 — Teplomer z bocni strany
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Obrazek 17 — Teplomer shora

Obrazek 18 — Teplomér v ochranné transparentni folii
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5.3 Prufiez kolejnici s nazna¢enim osazeni teploméri

Na obrazku 19 je naznaceno upevnéni teploméru na patu kolejnice. Snahou bylo upevnit
teplomér tak, aby prochazela jeho podélna osa podélnou osou kolejnice.

VK = vyska temene kolenice

hlava

stojina

Obrazek 19 — Schéma prirezu kolejnice s naznacenim upevneni teploméru
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6. Lokality osazenych teploméri

Spravou zeleznic byly vramci védeckovyzkumného projektu — Nedestruktivni stanoveni
mechanického napéti v bezstykové koleji, vybrany lokality pro sledovani hodnot. Mezi
Univerzitou Pardubice a Spravou Zeleznic byla uzaviena smlouva pro moznost odectu hodnot,
pro pfislusné operace s teploméry a dalsi provadéné prace v ramci projektu [21, 22]. Lokality
osazenych teplomérii jsou znazornény na obrazku 20. Jejich Cetnost byla doporucena Spravou
zeleznic. Teploméry mohly byt doplnény i na mista zajimava pro autora. Tato bakalafska prace
se vénuje lokalitdm Hradec Kralové a Harrachov, jelikoZ sledovanim a odec¢tem hodnot v téchto
lokalitach se zabyval pfimo autor bakalarské prace. Hodnoty v lokalitach Borovnice, Ostruzna

a Karvind byly sledovany a odecitany kolegy z jiz zmifiovaného projektu.

Borovnice byla lokalitou, kde probéhlo prvotni upevnéni teploméri ze vSech feSenych lokalit.
Taktéz zde prob&hlo prvotni osazeni tenzometrli, kterym se vénuje zmiflovany projekt.
Teploméry byly zkuSebné osazeny na patu kolejnice i na stojinu kolejnice. Tato lokalita byla

uvazovana jako testovaci usek.

Ostruzna byla lokalitou, kde Spravou Zeleznic byla vybrana 3 mista k sledovani. V pribéhu
sledovani byly doplnény 2 teploméry na doporuceni tratmistra. 1 v této lokalit¢ byla
zaznamenana vysokd poruchovost teplomért, které byly pribézné nahrazovany. Student Milos

Sula byl hlavni osobou, ktera odeéty provadéla.

Karvina byla lokalitou, kde probihalo sledovani na 2 mistech. Prvotné byl osazen pouze jeden
teplomér a nasledné v pribchu sledovani druhy. I v této lokalit¢ byla zaznamena vysoka
poruchovost teploméri. Jeden z teploméra nepiepisoval hodnoty a s druhym se nepodafilo
navazat spojeni pomoci funkce NFC. Ing. Petr Vnenk, Ph.D., byl hlavni osobou, kterd odecty

provadéla.

Z divodu vysoké nefunkcnosti teploméra a velké ztraty dat tyto lokality nebyly v ramci
bakalarské prace vyhodnocovany. Zaznamy hodnot zteploméri se casto nesetkavaly

ve stejném Casovém obdobi, coz bylo pro vyhodnoceni zddouci.
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Obrazek 21 — Mapa CR s piehledem meteostanic z CHMI [24]
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7. Vyhodnoceni experimentalni ¢asti pro lokalitu Harrachov

Harrachov je horské mésto nachazejici se v Libereckém kraji na severu Cech. LeZi v tdoli feky
Mumlavy pod Certovou horou ve vy$ce 665 m. n. m. Mésto se nachazi v tésné blizkosti Polska,
se kterym je spojeno cestou i Zeleznici. Vznik mésta se datuje jiz do 17. stoleti. V priibéhu let
se z malé vesnicky stalo vyznamné horské sttedisko. Aktualné zde zije ptiblizn€ 1300 obyvatel,

ale mésto je velmi oblibenym turistickym mistem.
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Obrazek 22 — Prehledova mapa osazenych teplomérit v lokalité Harrachov [25]

Tabulka 5 — Souhrnna tabulka pro lokalitu Harrachov

nazev éislo t max datum tmin datum korelacni
teploméru teploméru [°C] zaznamu tmax [°C] zdznamu tmin | koeficient
Zastavka 1 494 | 21.07.2022 | -11,8 | 20.11.2022 0,97
Skalni zafez 2 38,3 | 26.07.2021 94 | 26.12.2021 0,97
Za mostem 3 49,4 | 05.08.2022 | -12.4 | 26.12.2021 0,97
pres Jizeru

Na mosté pfes 4 41 20.07.2022 | -19,5 | 26.12.2021 0,98
Jizeru

Pfed mostem 5 479 | 02.08.2022 | -111 | 17.11.2022 0,95
pres Jizeru

Polubensky 20. 08. 2022

el 6 152 | 56 08 2099 | 72 13.12. 2022 0,95

V této lokalité probihalo dlouhodobé sledovani hodnot po dobu 18 mésict. Teploméry byly

osazeny 14. 07. 2021 a k tomuto dni je datovan zacatek méfeni.
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Me¢teni bylo ukonceno k terminu 31. 12. 2022. Celkem bylo osazeno 8 teplomérd, jejichz

umisténi je znazornéno na obrazku 22.

Na pocatku méteni bylo pfipevnéno 6 teploméri modelu ETAG-1, které jsou na obrazku 22
znézornény Gervenou barvou a byly doporuéeny SZ. Modely teploméru TI-S jsou znazornény
modrou barvou. Modfe oznacené teploméry byly pfipevnény v pribc¢hu sledovani a byly
vybrany autorem této bakaléiské prace jako dopliujici méfeni. V tomto Casovém obdobi métily
vSechny teploméry modelu ETAG — 1 po celou dobu, s vyjimkou teploméru Skalni zarez.
Tento teplomér byl nahrazen teplomérem novéjsiho modelu TI-1S. I pfes opakovanou vyménu
teploméru se nepodafilo ziskat dal$i naméfené hodnoty, nejprve z divodu odcizeni a v dalSim
piipad¢ z divodu nefunkcnosti teploméru. Teplomér snimal hodnoty v intervalu jedné hodiny,
ale nezaznamenaval je. V hlavicce zaznamu byl viditelny pouze pocet sejmutych hodnot. Tento

problém se vyskytl u vSech teplomérit modelu TI-1S, a to v obou fesenych lokalitach.

7.1 Porovnani naméfenych hodnot s hodnotami z meteostanic CHMI

Z4znam hodnot na jednotlivych teplomérech byl porovnan s hodnotami z CHMI. Tento krok
byl zvolen pro sledovani funkénosti teplomérti a pro sledovani vzajemné zavislosti, kterou
udéava korelacni koeficient (viz tabulka 5). Od pocatku bylo zfejmé, Zze naméfené hodnoty
nebudou dokonale kopirovat kiivku hodnot z CHMI, ale budou se pohybovat v jeji blizkosti.
Rozptyl naméfenych hodnot z teploméri vici hodnotam z CHMI je zavisly na konkrétni
lokalité. Kazda lokalita je jinak ovlivnéna klimatickymi vlivy, a proto se kiivky lisi (viz grafy
1, 2, 3). Na grafech 1, 2, 3, 5 lze vidét, ze kiivka namétenych hodnot neni vykreslena po celé

casové ose, coz je zpusobeno ztratou dat z diivodu nefunk¢nosti teploméru.
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Graf 4 — Zaznam naméienych maximalnich, minimdalnich a priumérnych dennich hodnot z teplomeru — Zastavka
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Graf 5 — Zaznam namérenych maximalnich, minimdlnich a prumérnych dennich hodnot z teplomeru — Skalni
zarez
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Zaznam namérenych maximalnich, minimalnich a primérnych dennich hodnot z

teploméru - Za mostem pfres Jizeru
50

40

30 led v konstrukci teploméru

jj | | WWM
; i ol W V\"~~,_~v

-10

Teplota [°C]

-20
07/21  08/21 09/21 10/21 11/21 12/21 01/22 02/22 03/22 04/22 05/22 06/22 07/22 08/22 09/22 10/22 11/22 12/22

Casovy interval

—Primérna teplota Maximalni teplota —Minimalni teplota

Graf 6 — Zaznam namérenych maximalnich, minimalnich a prumérnych dennich hodnot z teplomeru — Za
mostem pres Jizeru
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teploméru - Na mosté pres Jizeru
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Graf 7 — Zaznam namérenych maximadlnich, minimalnich a priumérnych dennich hodnot z teplomeru — Na mosté
pres Jizeru
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Zaznam namérenych maximalnich, minimalnich a primérnych dennich hodnot z
. teploméru - Pfed mostem pres Jizeru
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Graf 8 — Zaznam namérenych maximalnich, minimdlnich a primérnych dennich hodnot z teploméru — Pred
mostem pres Jizeru

Zaznam namérenych maximalnich, minimalnich a prmérnych dennich hodnot z
teploméru - Polubensky tunel
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Graf 9 — Zaznam namérenych maximdlnich, minimdlnich a priumérnych dennich hodnot z teplomeéru —
Polubensky tunel

Na grafech 1, 2, 3 a 8 je patrn¢ vidét, ze teplomér Pied mostem pies Jizeru nefungoval
spravné. Nefunk¢nost teploméru byla vyhodnocena pro obdobi od 19. 11. 2021 do 15. 4. 2022,

kde jsou naméfené hodnoty pomérné konstantni a pfili§ vysoké s ohledem na ro¢ni obdobi.
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Jedna se prevazné o zimni ro¢ni obdobi a hodnoty se vyrazné li§i od hodnot z jinych teploméra
i od hodnot z CHMI. Pfes opakovanou kontrolu je zfejmé, Ze nedoslo ke $patnému napojeni
zdznamu namétenych hodnot jednotlivych odectl autorem této bakalaiské prace. Neni znamé,
z jakého divodu teplomér piestal odecitat redlné hodnoty, 1 pfestoze v pritbé¢hu méfeni se zpét
vratil k odectu redlnych hodnot. Domnénkou muze byt ovlivnéni teploméru vodou, ktera
zatekla do konstrukce. Hodnoty v tomto obdobi na teploméru Pfed mostem pres Jizeru nejsou

zohlednény.

Dalsi dtivod, ktery vyrazné¢ ovlivnil odectené hodnoty, byl led piimrzly ke konstrukci
teploméru. Na grafech 4, 5 a 6 je vidét, ze v zimnich mésicich, kdy teplota vzduchu oscilovala
okolo 0 °C, nepiesahovaly ode¢tené hodnoty hranici 0 °C, i ptestoze hodnoty z CHMI jsou nad

hranici bodu mrazu. Z tohoto diivodu mohou byt vysledky vyhodnoceni nepatrné zkresleny.

7.2 Cetnost indexii ve vybranych jednotlivych lokalitach

Index tepelného zatizeni kolejnic byl vyhodnocen na zaklad¢ tabulky 2 a 3, kterd je zndzornéna

v teoretické ¢asti.

V této lokalit¢ probihalo sledovani hodnot v obdobi 18 mésicl. V prvnim mésici je
zaznamenano pouze 18 dnt, jelikoZ teploméry byly osazeny 14. 07. 2021. K tomuto dni je

datovéan pocatek méteni.
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7.2.1 Zastavka
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Graf 10 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2021 — Zastdavka
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Graf 12 — Cetnost indexii po celou dobu méreni — Zastavka

Zavér

V ramci celého sledovani se podafilo ziskat kompletni zdznam namétenych hodnot. V tomto
casovém obdobi je obdobné zastoupeni kategorie velmi vysoké, vysoké, vysSi a nizké
s ohledem na mnozstvi dat. Kategorie velmi nizké Cetnosti vyrazné prevysuje. Na grafu 11 je
vidét, ze prave kategorie velmi nizké zndzoriuje parabolu otevienou nahoru. Stejné zndzornéni
opacného formatu plati pro kategorii velmi vysoké, kterd znazoriuje parabolu otevienou dold.

Kategorie extrémni nebyla zaznamenana.
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7.2.2 Skalni zarez

35
30
= 25
x
5
< 20
-
wv
o 15
jo
=
(]
O 10
5
o [
Vil
W extrémni o]
m velmi vysoké 0
W vysoké 2
vyssi 2
nizké 4
velmi nizké 10
m ,nevyhodnoceno” 0
W extrémni

Cetnost indextl pro jednotlivé mésice v roce 2021

M velmi vysoké

Vil

o w r o o

W vysoké

vyssi

Mésic

nizké

O 0o 0o 0o o x

velmi nizké

W ,,nevyhodnoceno”

=

©o o o o o

Graf 13 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2021 — Skalni zarez
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Graf 14 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2022 — Skalni zarez
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Graf 15 — Cetnost indexii po celou dobu méreni — Skalni zdrez

Zavér

V ramci celého sledovani se nepodatfilo ziskat kompletni zaznam namétenych hodnot. V tomto
casovém obdobi bylo téméf 58 % hodnot nevyhodnoceno z diivodu nefunkénosti teploméru
(viz kapitola 8.1). Zastoupeni kategorie vysoké, vys§i a nizké je obdobné s ohledem
na mnozstvi dat. Kategorie velmi nizké Cetnosti vyrazné prevysuje mezi vyhodnocenymi daty.

Posledni dv¢ kategorie nebyly zaznamenany.
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7.2.3 Za mostem pres Jizeru
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Graf 16 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2021 — Za mostem pres Jizeru
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Graf 17 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2022 — Za mostem pres Jizeru
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Cetnost index( po celou dobu méFeni
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Graf 18 — Cetnost indexii po celou dobu méreni — Za mostem pres Jizeru

Zavér

V ramci celého sledovani se podatilo ziskat kompletni zaznam naméfenych hodnot. V tomto
casovém obdobi je obdobné zastoupeni kategorie velmi vysoké, vysoké, vysSi a nizké
s ohledem na mnozstvi dat. Kategorie velmi nizké Cetnosti vyrazné prevysuje. Na grafu 17 je
vidét, ze prave kategorie velmi nizké znazornuje parabolu otevienou nahoru. Stejné znazornéni
opacného formatu plati pro kategorii velmi vysoké, kterd znazornuje parabolu otevienou doli.
Kategorie extrémni nebyla zaznamenana. Hodnoceni je tedy obdobné jako u teploméru

Zastavka.
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7.2.4 Na mosté pres Jizeru
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Graf 19 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2021 — Na mosté pres Jizeru
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Graf 20 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2022 — Na mosté pres Jizeru
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Graf 21 — Cetnost indexii po celou dobu méreni — Na mosté pres Jizeru

Zavér

V ramci celého sledovani se podatilo ziskat kompletni zdznam namétenych hodnot. V tomto
casovém obdobi zastoupenim silné prevysuje kategorie velmi nizké. Kategorie nizké je druhou
nejcetnéjsi spolu s kategorii vyssi. Kategorie vysoké a velmi vysoké se vyskytuje pouze ziidka
s ohledem na mnoZzstvi dat. Kategorie extrémni nebyla zaznamenéana. Piiporovnani
vyhodnocenych indexii sedmého a osmého mésice v roce 2021 a 2022 lze na grafech 19 a 20
vidét, Ze v roce 2021 nebyla zaznamenana kategorie velmi vysoké na rozdil od roku 2022, kde
se tato kategorie vyskytla Ctyfikrat. Dle ziskanych dat Ize konstatovat, ze v letnich mésicich
v roce 2022 dochézelo k vyssimu zatizeni kolejnic vlivem teploty. Vysledky jsou ovlivnény

fekou tekouci pod mostem a obecnym faktem, Ze mostni objekty jsou ochlazovany a promrzaji.
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7.2.5 Pied mostem pres Jizeru
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Graf 22 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2021 — Pied mostem pres Jizeru
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Graf 23 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2022 — Pied mostem pres Jizeru
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Cetnost indexu po celou dobu méreni
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Graf 24 — Cetnost indexii po celou dobu méfeni — Pied mostem pres Jizeru

Zavér

V ramci celého sledovani se nepodatfilo ziskat kompletni zaznam namétenych hodnot. V tomto
casovém obdobi je téméf 29 % hodnot nevyhodnoceno z diivodu nefunkénosti teploméru.
Zastoupeni kategorie velmi vysoké, vysSi a nizké je obdobné s ohledem na mnozstvi dat.
Kategorie velmi nizké Cetnosti vyrazné prevySuje a kategorie vysoké byla vyhodnocena

s nejnizsi Cetnosti. Kategorie extrémni nebyla zaznamenana.

Autor bakalarské prace se domniva, Ze v ptipad¢ funkénosti teploméru by bylo hodnoceni
,obdobné* jako na teploméru Za mostem pies Jizeru, jelikoz umisténi a vliv klimatickych

podminek je témet totozné.
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7.2.6 Polubensky tunel
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Graf 25 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2021 — Polubensky tunel
Cetnost indext pro jednotlivé mésice v roce 2022
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Graf 26 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2022 — Polubensky tunel
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Graf 27 — Cetnost indexii po celou dobu méreni — Polubensky tunel

Zavér

V ramci celého sledovani se podatilo ziskat kompletni zdznam namétenych hodnot. Po celou
dobu méfeni nebyl zaznamenan pouze index v kategorii velmi nizké. Tyto vysledky byly
predem ocekavany, jelikoz teplomér je umistén v tunelu cca 50 metrti hluboko, kde po celou
dobu méfeni nedochazi ke slune¢nimu svitu, ani k ovlivilovani od jinych klimatickych vlivi.

V této lokalité tedy dochdzi k minimélnimu napéti kolejnice vlivem teploty.

7.3 Stanoveni teplotniho gradientu teplotniho cyklu kolejnice

Teploméry snimaly po celou dobu sledovani hodnoty v hodinovych cyklech. Teplotni gradient
na bezstykové koleji byl tedy vyhodnocen mezi jednotlivymi cykly. Na zaklad¢ dosud
provedenych experimentalnich Cinnosti 1ze konstatovat, ze sklony maximalnich teplotnich
gradientli jsou shodné v jednotlivych hodindch. Pro stoupajici maximalni teplotni gradient je
relevantni rozmezi mezi 10. a 11. hodinou dopoledni a pro klesajici maximalni teplotni gradient
je relevantni 17. hodina odpoledni. Ve kterém dni, mésici nebo obdobi je teplotni gradient
nejvyssi, nelze vyhodnotit. Nejvy$si hodnoty maximélniho teplotniho gradientu byly
vyhodnoceny na teplomérech, kde je kolejnice vystavena piimému slune¢nimu svitu

a teploméry nejsou ovliviiovany dalsimi aspekty, jako je ochlazovéani fekou nebo stinnym

Cvwr

Cvwr

coz je teplota, kterd se vyrazné projevi na napjatosti kolejnice. Vysledky jsou zndzornény

v tabulce 6.

59



Minimalni teplotni gradient byl mnohokrat vyhodnocen jako 0 °C po celou dobu méfeni.
Nulovy teplotni gradient byl zaznamenan tehdy, kdyZz se teplota béhem jednoho cyklu

nezmenila. Tento pribéh se vyskytoval predevsim v no¢nich hodinach a zimnim obdobi.

Primérny teplotni gradient je pifimo Umérny maximalnimu teplotnimu gradientu na vSech
teplomérech, vyjma teploméru Skalni zafez. Zde byl vysledek ovlivnén ziskdnim malého poctu
dat. Obecné Ize konstatovat, ze pramérny teplotni gradient je v intervalu <0,5; 1,5> °C.

Vysledky jsou znazornény v tabulce 7.

Tabulka 6 — Prehled maximalnich teplotnich gradientii teplotniho cyklu kolejnice v lokalité Harrachov

nazev teploméru teplotni gradient [°C] datum a ¢as sklon

Zastavka 12,5 03. 08. 2021 16:30 - 17:30 klesajici
Skalni zé&fez 9,5 30.07.2021 10:30 - 11:30 | 41 oaiic

03. 08. 2021 10:30 - 11:30

Za mostem pres Jizeru 17,7 30. 08. 2022 09:30 - 10:30 stoupajici
Na mosté pres Jizeru 10,7 23. 03. 2023 09:30 - 10:30 stoupajici
Pfed mostem pies Jizeru 13,2 09.10. 2021 19:30-10:30 stoupajici
Polubensky tunel 1,5 18.12.2022 16:30- 17:30 klesajici

Tabulka 7 — Prehled primérnych teplotnich gradientit teplotniho cyklu kolejnice v lokalité Harrachov

nazev teploméru pramérny hodinovy gradient
Zastavka 1,07
Skalni zarez 0,5
Za mostem pres Jizeru 1,47
Na mosté pres Jizeru 1,03
Pfed mostem pies Jizeru 1,41
Polubensky tunel 0,12

7.4 Porovnani hodnot — zajimavosti z lokality
7.4.1V okoli mostu

Porovnéni hodnot na teplomérech v blizkosti feky Jizery bylo vyhodnoceno v letnim obdobi
v roce 2022. Konkrétné se jednalo o teploméry: Pfed mostem pies Jizeru, Na mosté ptes Jizeru,
Za mostem pres Jizeru. Na grafu 28 je vidét, Ze teploty pfed mostem a za mostem jsou v tésné
blizkosti, kdezto teploty na most¢ jsou vyrazné nizsi. Divody nizsich teplot na mosté pies Jizeru

jsou vétsi proudéni vzduchu na mosté a ochlazovani teploméru tekouci fekou pod mostem.
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Predikci rozdilu hodnot v této lokalité autor bakalatské prace predpokladal jiz pfed samotnym
sledovanim. Teplomeéry v této lokalité byly doporuceny pro ovéteni skutecnosti, ktera se dle

vysledku sledovani potvrdila.

Zaznam namérenych maximalnich dennich teplot z teplomér(i v blizkosti mostu pres Jizeru
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Graf 28 — Porovnani namerenych maximalnich dennich teplot z teplomérii v blizkosti mostu pres Jizeru v letnim
obdobi 2022

7.4.2 Polubensky tunel

Naméfené hodnoty z teploméru v Polubenském tunelu byly porovnany s hodnotami z CHMI
v intervalu 12 mésicii. Konkrétné po cely rok 2022. Na grafu jsou znadzornény maximalni
a minimalni denni hodnoty z teploméru v Polubenském tunelu i z meteostanice Harrachov. Dne
19. 07. 2022 byl zaznamenan na meteostanici CHMI nejvétsi rozptyl hodnot, ktery ¢inil 22,1
°C.V tento stejny den byl na teploméru v Polubenském tunelu zaznamenan rozptyl pouhé 2 °C.
Naopak dne 12. 12. 2022 byl zaznamenan nejvétsi rozptyl hodnot na teploméru v Polubenském
tunelu, ktery ¢inil 5,3 °C. V tento stejny den byl na meteostanici zaznamenan rozptyl pouhé 2,9
°C. Graf 29 potvrdil skutecnost mensiho ovlivnéni teplot klimatickymi vlivy, jelikoz je
teplomér na stinném krytém misté€, které neni vystaveno slune¢nimu svitu, vétru, snéhu a dalSim
klimatickym vlivim. Hodnoty v Polubenském tunelu nejsou vyrazné ovlivnény dennimi
teplotnimi extrémy. Proto je na kiivkach v grafu zfejmé, ze hodnoty z meteostanice Harrachov
vykresluji vyraznéjsi piky, nez hodnoty z teploméru v Polubenském tunelu. Rozptyl dennich
teplot v Polubenském tunelu je po cely rok téméf konstantni a vyrazné¢ mensi, nez rozptyl

dennich hodnot z meteostanice Harrachov.
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Zaznam namérenych maximalnich a miminalnich dennich hodnot z teploméru Polubensky tunel a

hodnot z meteostanice CHMI
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Graf 29 — Porovndni hodnot dennich extrémii z teploméru Polubensky tunel a hodnot z meteostanice CHMT
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8. Vyhodnoceni experimentalni ¢asti pro lokalitu Hradec
Kralové

Hradec Kralové je statutdrnim méstem nachazejicim se v Kralovéhradeckém kraji na vychod¢
Cech. Lezi na soutoku fek Labe a Orlice ve vysce 235 m. n m. Na pielomu 18. a 19. stoleti
mésto slouZzilo jako vojenska pevnost. Urbanisticky rozvoj mésta dosdhl rozkvétu na zacatku
20. stoleti. Josef Goc¢ar a Jan Kotéra byli hlavnimi architekty, ktefi se podileli na rozvoji mésta.
Hlavnimi dominantami tohoto mésta jsou katedrala sv. Ducha a Bilad véz. Aktualn¢ zde zije

priblizné 91 tisic obyvatel.
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Obrazek 23 — Prehledova mapa osazenych teplomeéru v lokalite Hradec Kralove [25]

Tabulka 8 — Souhrnna tabulka pro lokalitu Hradec Kralové

nazev cislo 1 v datum tmin datum korelacni
teploméru teploméru [°C] zaznamu tmax [°C] zaznamu tmin koeficient
Slezske 1 494 | 21.07.2022 | -134 | 26.12.2021 0,95
predmésti

Prazskeé

pfedmasti 2 41 14. 09. 2021 -2 24.10. 2021 0,97
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V této lokalité probihalo dlouhodobé sledovani hodnot v obdobi 17 mésict. Jelikoz teploméry
nebyly pfipevnény ve stejném dni, spoleCny zaznam hodnot vyhodnocujeme ode dne
pripevnéni druhého z teplomért, tedy od 16. 08. 2022 do 31. 12. 2022. Pfipevnény byly celkem
2 teploméry. Na pocatku méieni byly ptfipevnény oba teploméry modelu ETAG-1, které jsou
znézornény Gervenou barvou v obrazku 23 a byly doporu¢eny SZ. V tomto ¢asovém intervalu
se nepodafilo zaznamenat kompletni zdznam hodnot ani na jednom z teplomért. Teplomér
na Slezském ptfedmésti byl piipevnén 16. 8. 2021 a piestal odecitat hodnoty v den kdy autor
provadél odecet hodnot. Konkrétné¢ dne 7. 10. 2022. Nefunk¢nost teploméru byla tedy
zachycena az pii dalSim odectu v bfeznu roku 2023 a byla pravdépodobné ovlivnéna praveé
samotnym odectem. Autor bakalarské prace se domniva, Ze odectem byl z nezndmych davodi
zrusen piepis hodnot. Z kapacitnich divodii nezaznamenal Zadnou dal$i hodnotu. Teplomér
na Prazském pfedmésti byl pfipevnén 13. 7. 2021. Posledni pouzitd hodnota k vyhodnoceni
byla dne 27. 10. 2021, kdy probéhl prvni odecet na tomto teploméru. Pii nésledujicim odectu
bylo zjisténo, ze v pribc¢hu sledovani doSlo k poruSe teploméru. Interval odectu hodnot se
prodlouzil zjedné hodiny na 4 hodiny a 45 minut. Autor bakalafské prace se domniva, ze
odectem byl z neznamych divodi zménén interval snimani hodnot. Tento teplomér byl vicekrat
nahrazen teplomérem nov¢j$iho modelu TI-18, ale i piesto se nepodafilo ziskat dal$i namétené
hodnoty. Teplomér snimal hodnoty v intervalu jedné hodiny, ale nezaznamenaval je. V hlavicce
zaznamu byl pouze viditelny pocet sejmutych hodnot. Nefunk¢nost teplomértt modelu TI-1S je

tedy shodna jako v lokalité Harrachov.

8.1 Porovnani naméfenych hodnot s hodnotami z meteostanic CHMI

Zaznam hodnot z jednotlivych teplomé&rii byl porovnan s hodnotami z CHMI. Tento krok byl
zvolen pro sledovani funk¢nosti teplomérii a pro sledovani vzajemné zavislosti, kterou udava
korela¢ni koeficient (viz tabulka 8). Od poc¢atku bylo zfejmé, Ze naméiené hodnoty nebudou
dokonale kopirovat kiivku hodnot z CHMI, ale budou se pohybovat v jeji blizkosti. Rozptyl
naméfenych hodnot z teplomérti viiéi hodnotdm z CHMI je zavisly na konkrétni lokalité. Kazda
lokalita je jinak ovlivnéna klimatickymi vlivy, a proto se kiivky lisi (viz obrazky 30, 31 a 32).
Na grafech 30 az 34 lze vidét, ze kiivka naméfenych hodnot neni vykreslena po celé Casové

ose, coZ je zpusobeno ztratou dat z divodu nefunkénosti teploméru.
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Zaznam namérenych maximalnich, minimalnich a primérnych dennich hodnot z

- teploméru - Slezské predmésti
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Graf 32 — Zaznam namérenych maximalnich, minimalnich a primérnych dennich hodnot z teploméru — Slezské
predmesti

Zaznam namérenych maximalnich, minimalnich a priimérnych dennich hodnot z

. teploméru - Prazské predmésti
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Graf 33 — Zaznam nameérenych maximalnich, minimalnich a priiomérnych dennich hodnot z teploméru — Prazské
predmeésti

V této lokalit¢ se autor bakalaiské prace nesetkal s neobvyklym ovlivnénim hodnot
klimatickymi vlivy ani sjinou poruchou teploméru, kterd by vedla ke zkresleni
vyhodnocovanych dat. V ptipadé poruch teploméra se jednalo o absolutni nefunkcnost, tedy

zastaveni snimani hodnot.
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8.1.1 Slezské predmésti
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Graf 34 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2021 — Slezské predmésti
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Graf 35 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2022 — Slezské predmésti
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Graf 36 — Cetnost indexii po celou dobu mérent — Slezské predmésti

Zavér

V ramci celého sledovani se nepodatfilo ziskat kompletni zaznam namétenych hodnot. V tomto
casovém obdobi je téméf 17 % hodnot nevyhodnoceno z diivodu nefunkénosti teploméru.
Zastoupeni kategorii vysS$i a nizké cetnosti nepatrné presahuje kategorie velmi vysoké
a vysoké. Kategorie velmi nizké cetnosti vyrazné¢ prevysuje ostatni kategorie. Autor bakalaiské
prace se domniva, Ze v obdobi nefunkcnosti teploméru by byla zaznamenana pouze kategorie
velmi nizké s ohledem na ro¢ni obdobi, vyhodnoceni piedchoziho roku i vyhodnoceni dat

z jinych teploméri.

70



8.1.2 Prazské predmésti
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Graf 37 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2021 — Prazské predmésti

Cetnost indexu pro jednotlivé mésice v roce 2022
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Graf 38 — Cetnost indexii pro jednotlivé mésice v roce 2022 — Prazské predmésti
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Graf 39 — Cetnost indexii po celou dobu méreni — Prazské predmésti

Zavér

Z hlediska nedostate¢n¢ho mnozstvi ziskanych dat, pouze 15 % ze vSech piedpokladdanych dat,
1ze pouze konstatovat, ze ve shodném Casovém intervalu jsou cCastéji vyhodnoceny kategorie
indexti s vy$8$im tepelnym zatizenim na tomto teploméru v porovnéni s teplomérem Slezské

predmésti.

8.2 Teplotni gradient

Teploméry snimaly po celou dobu sledovani hodnoty v hodinovych cyklech. Teplotni gradient
na bezstykové koleji byl tedy vyhodnocen mezi jednotlivymi cykly. Na zaklad¢ dosud
provedenych experimentalnich ¢innosti nelze konstatovat v jaké hodin€, dni nebo mésici je
gradientu je 1,9 °C, coz lze povazovat z hlediska napjatosti kolejnice za shodné. Vysledky jsou

znazornény v tabulce 9.

Minimalni teplotni gradient byl nespocetnekrat vyhodnocen jako 0 °C po celou dobu méteni.
Nulovy teplotni gradient byl zaznamenan tehdy, kdyz se teplota béhem jednoho cyklu

nezménila. Tento pribéh se vyskytoval pfedev§im v no¢nich hodinach a v zimnim obdobi.

Priimérny teplotni gradient je vyrazné ovlivnén nekompletnim zdznamem naméfenych dat.
Teplomér Prazské predmésti nemd zadny zdznam ze zimniho obdobi, kde jsou teplotni
gradienty niz$i oproti letnimu obdobi. Obecné lze konstatovat, ze primérny teplotni gradient je

v intervalu <1,4; 1,7> °C. Vysledky jsou znazornény v tabulce 10.
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Tabulka 9 — Prehled maximalnich teplotnich gradientii teplotniho cyklu kolejnice v lokalité Hradec Kralové

nazev teploméru teplotni gradient [°C] datum a ¢as sklon
Slezské pfedmésti 12,1 01.07.2022 13:30 - 14:30 klesajici
Prazské predmésti 10,2 09. 10. 2021 08:30 - 09:30 stoupajici

Tabulka 10 — Prehled priimérnych teplotnich gradientii teplotniho cyklu kolejnice v lokalité Hradec Kralové

nazev teploméru

primérny hodinovy gradient

Slezské predmésti

1,39

Prazské pfredmésti

1,68
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ZAVER

Hlavnim cilem experimentu bylo stanoveni indexu tepelného zatizeni kolejnic a stanoveni
teplotniho gradientu teplotniho cyklu kolejnic v lokalit¢ Hradec Kralové a Harrachov. Mezi
dalsi vyhodnocované vysledky se fadil korelac¢ni koeficient a porovnani naméfenych hodnot

jednotlivych teplomért s hodnotami z meteostanice CHMI.

Data z meteostanic CHMI byla povaZovéana za referenéni hodnoty pii zkoumani nefunké&nosti
teplomért i1 pti vyhodnoceni korela¢niho koeficientu. Veskeré namétené hodnoty pochézi
z teplomért starSiho modelu ETAG-1, ktery autor bakalaiské prace povazuje za prakticte)si
a spolehlivéjsi. Novejsi model teploméra TI-1S se v téchto lokalitach projevil jako absolutné
nefunkéni. V hlavi¢ce zdznamu z teplomért byla viditelna Cetnost sejmutych hodnot, ale
v samotném zaznamu nebyla zddné hodnota. Po redukci zkreslenych a neziskanych hodnot
bylo z pfedpokladaného mnoZstvi dat dosazeno celkem 80 %. V Harrachov¢ se podafilo ziskat
85,5 % dat a v Hradci Kralové pouze 48,8 % dat. Led v konstrukci teploméru mohl nepatrné
ovlivnit naméfené hodnoty, ale autor bakalarské prace se rozhodl s hodnotami pracovat, jelikoz
se jednd o zimni obdobi, kde index tepelné¢ho zatizeni kolejnic pietrvava v kategorii velmi
nizké, coz je shodné vyhodnoceni i za ptitomnosti ledu v konstrukci. Po eliminaci zkreslenych

hodnot bylo dal§im krokem vyhodnoceni korelacnich koeficient. Na vSech teplomérech byl

korela¢ni koeficient vyhodnocen nad hranici 0,9, coZ je povazovano za silné zavislé hodnoty.

Vyhodnoceni indexu tepelného zatizeni kolejnic pfineslo ofekavand fakta. Na teplomérech,
které jsou vystaveny vSem klimatickym vliviim, zastoupeni cetnosti kategorii v pritbé¢hu roku
koresponduje s roénimi obdobimi naseho podnebného pasma. Sloupcové grafy v prubchu
jednoho kalendéiniho roku znézorfiuji parabolu otevienou nahoru v piipadé kategorie velmi
nizké a parabolu otevienou doli v ptipad¢ kategorie velmi vysoké. Na stinnych a krytych
ovlivnéni klimatickymi vlivy, jak ukdzalo vyhodnoceni teploméru z Polubenského tunelu.
V piipadé teplomértt Na mosté ptes Jizeru bylo potvrzeno, Ze teplomér byl ochlazovan tekouci
fekou pod mostem a obecnym faktem, Ze mostni objekty podléhaji ve vétsi mife klimatickym
vlivim. Mosty promrzaji a jsou vystaveny silnéjSimu proudéni vzduchu. Z doposud
provedenych experimentalnich ¢innosti 1ze potvrdit, Ze ani jednou nebyl vyhodnocen index
tepelného zatizeni kolejnic v kategorii extrémni, coz lze pokladat za pozitivni. Kolejnice

nepodléhaji extrémnimu tepelnému zatizeni.
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Na zéklad¢ expertizy teplotniho gradientu teplotniho cyklu kolejnice z dosud provedenych
experimentalnich ¢innosti lze konstatovat, ze sklony maximalnich teplotnich gradientii jsou
shodné v jednotlivych hodinach. Toto plati pouze pro lokalitu Harrachov, nikoliv pro lokalitu
Hradec Kralové. Pro stoupajici maximalni teplotni gradient je relevantni 10. - 11. hodina
dopoledni a pro klesajici maximalni teplotni gradient je relevantni 17. hodina odpoledni. Nelze
stanovit konkrétnéjsi vysec¢ dnti, nebot’ maxima se vyskytuji v pribehu celého roku. Nejvyssi
hodnoty maximalniho teplotniho gradientu jsou vyhodnoceny na teplomérech, kde je kolejnice
vystavena ptimému sluneCnimu svitu, a kolejnice nejsou ovliviiovany dal§imi klimatickymi
vlivy, jako je ochlazovani fekou tekouci pod mostem nebo stinnym mistem. Nejnizs$i hodnoty
maximalniho teplotniho gradientu jsou zaznamenany pravé ve stinnych mistech s minimalnim

ovlivnénim klimatickymi vlivy.

Z provedeného sledovani plyne doporuceni, ze odecet hodnot by mél probihat v kratSich
casovych intervalech z divodu nefunkénosti teploméri. Pfed samotnym osazenim je

doporuceno teplomér zapnout a overit jeho nastaveni, zkusit odecet a zhodnotit jeho funk¢nost.

Autorem bakalafské prace je doporu¢eno nepouzivat teplomér modelu TI-1S pro dalsi
experimentalni ¢innosti. Vhodngj$im feSenim by mohlo byt zafizeni, které umozni provést
odecCet hodnot bez potfeby navstiveni lokality. Timto zafizenim by mohl byt pravé teplomér
fizeny mikropocitatem, ktery byl zkoumén v rdmci projektu nebo jiny komercni teplomér
fungujici na obdobném principu. Pfi tomto feSeni by bylo vhodné posoudit finan¢ni narocnost

a rozhrani vyuZiti.
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PRILOHA 1 - MANUALY K TEPLOMERUM

User Manual Single-use NFC Temperature Data Logger E'itec"l@

Product overview

The data logger s mainly used in the fields of medicine, vaccine, blood, foedstuffs, flower and plant, laboratory etc,, especlally in the
places which require using higher waterproof grade of dsts logger in cold chain storage and transpartation.

Data can be read directly by mobile phone APP in NFC mode wirelessly with no need te tear off the plastc film bag. Even in case of
dead battery, the data still can be read by 8 mobile phone.

Appearance and caption

€ 1. Double faced adhesive tape on the back
@ 2.LEDindicator
& 3. Start button
@ 4, Barcode / Serial No,

© 5. Scan OF code to download the APP

Technical parameters

Temperature measuring range -25°C60°C-137F ~140°F)  Start mode: press start button {press and hold for more than 4 sec)

Resolution: 0,1°C Storage mode: cydic storage, full repard stop

Storage temperatura: -25°C~60"C{-13°F ~140°F) Stop mode: full record stop, record reading stop

Aeeuraey: £0.5°C(+0.9°F) Data reading devies: Android mobile phones with NFC function

Sersor: Internal NTC1Y How 1o read; place the mobile phone right above the logger within Scm
Fecord capacity: 4000 points {MAX] System: Android 4.0 above

Record interval: 1240 min settable Dimensions: 70 {L*S0MW)*2.4(H) (mm)

Staet deley: 1~240min settable Weight: 10g

Powear sipply; internal CR2032 |ithium battery Gattery lifz: 1 year at 25 C in cyclic storgge mode

Protectan srade: [PET22 with 15 min recard interval

Note: 1, It is suggested to store the data logger at normal temperature before it is started. 2. To guarantee the protection grade,
please do not immerse the data logger in corrosive liquid, such as ethyl alcohol or oleic acid, etc. for long time,

Flow chart

Operating steps

1. Download mobile phone APP
Use an Android mabile phone with NFC function to scan Fig.1 or the OR code on
the data logger, download and install the APP software, After instaliation is

completed, the APP icon (Fig.2) will 2ppear on the desktop.
Fg.2

Hollrer 40007555 Aatrw | Pl T taeegaten B Tosgatien Esanng Owedigemad Fore, b, dargun, Geda

g} EUEINTIE0E BT 2004 DHEXS1S00T RN ISOTE RIS LFL mwaw, -l oty
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User Manual Single-use NFC Temperature Data Logger

2, Open NFC function of the mobile phone
Open the APF and MFC function per hints shown in Flg.3 & Figd. Please refer to
the mabile phene manual for detailed operating steps.

3. APP interface and parameter settings

Click "mare” in the APF (Fig.5) ta enter the following interface (Fig.6).

Then set parameters of 'Unit’, 'Email address’, ‘Language’, ‘Server’, ‘File path’,
‘Date format’, Time format’, ‘Datz access’ ete, Click 'Clean file’ to dean up the file
under storage path,

Unit: Celsius {°C) / Fehrenheit {°F).

Email address: the email address of the email receiver.

Language: Simplified Chirese / English,

Servar: IP address and part number of the senver which dets will be uploaded to.
Fite path: the local path of the exparted data file in the mobile phone,
Diate format; multiple formats are selectable.

Tirme format:multiple formats are selectable,

Diata sccess: Query the user, cover (default], add (default).

Query the user: when reading data, the APP Query the userto select ‘cover’ or ‘add’,
Cover {default): when read, the data is covered in the original record fist,
Add (default): when read, the data is savead in a new record list,

Flz.3 Fig-4

4, Configure the data logge:
Default parameters are as follows [Flg.7):

ampany name ; Terip : Upper 25°C, Lower 15°C
= 1 ! Record interval - 5 min
El gin: / Start delay : 10 min
GMT+E 1 cyclic storage
ET16030100001% Whether to stop to read data? No

Fig.5 Fig.6

Note: 3.The definition of serial No. is as follows:
ET16030100001
Serial No.: Increase from 000C1 progressively
Date: e.g. 01 represents 1st
Manth; ez 03 reprasents March
Year: e.g. 16 represents 2018
Fixed product model

When the data logger leaves factory, its serial No. Is configured and does not
allow change.

Before the data logger is started, paramaeters except “serial No." can be
modified as needed, Open the APP and click "config.” as shown in Fig. 8.Type
in parameter info (Fig.9), place the back of the mobile phone close to the data
logger within Scm, stay still until read-in iz completed, The software will
automatically scan the data logger and prompt "whether to read in data”. Click
"OK", walt until “read-In successful” appears in the interface. Then mave the
mobile phone away. Fig.7 Fig2

5. Start recording

After configuration of the data logger, press and hald the start button for
more than 4 seconds, the indicator will blink continususiy. Release the button
and the data logger is started.

Press and release the button ance, you may judge the running status of the
data fogger by the blinking of red indicator. Refer to the table below for details.

Stetus ‘ Action of the indicator

Not started Red indicator blinks onee.

Start recording ‘ Red indicator blinks quickly and continuoushy.
Stop recording Red indicator blinks slowly and continuoushy.

6. Rend data

Open the APP, place the back of the mabile phane close to the data logger within
Sem, stay still untl read-in is completed. It will take about 15 seconds to read
4000 points of data,

If the mobile phone falls to read the data. Mave the mobile phone away and
place it close to the dats logger again within 5 cm, stay still until it reads data
successfully, Flg.3

Hatbn: A06<SRT S -
o SO0 S 1304001300 JHSAS1A0D 1 AN TEIEMD 0D RL- wavw cealbach.oom

81



TI-15/2S User Manual €Elitech )

Product Overview

This Is a temperature tag with NFC communlcation function, which is mainby used In application scenaros such as biood, vaccines,
biclogical preparations, biclogical medicines, cold chain foods, and precision instruments. The preduct is lightweight, thin and
compact, and the start-stop operatian with break-tab Is simple and rellzble. It Is sultable especially for the smallest packaging
products. It supperts any handheld devices with NFC function, such as a mebila phone to retrieve key data during temperature
maonitaring, and long battery life to ensure data recording during the entiremaonitoring process,

(D Break to start &) The LED Indlcators
(2 Setting information {2 Product serial number
(2! Button Breal to stop

Mute: The picture is for reference only. Ary discrepaney In future, please adhere to the final product.

Technical Specifications

Madel TS TI-25
Memary / 3800{MAX)
Teasuring Range -30°C~G0°C/-22"F~140°F
Bccu + 0.5"C{-20"C~40"0)/+0.5°F (-4"F~104°F), +1°C/+1.8"F{others)
~ Sensor ~ BuitnnTe
Sampling Interval Imin{standard,others on request)
Recording Interval nonsuppor | 12h{standard others on request)
Start Delay 30 min{standard others an request)
Start Mode Break to start
Stop Made Break to stop
Alarm threshold Optianal,up to 6 points
Data Interface NFC
Battery life 2 years(normal temperature) Iyearsinormal temperature)
Shelf life/Battery 3 years/CR1620 lithium battery 4 years/CR2032 lithium battery
Report Generation PDF/Excel report
Pratection Class P54
Waight Approw.eg Approxilg
Dimensions 3amm “48mm ¥ 4.5mm (L* W * H) 40mm * 57mim *5.5mm (L % W * H)
Irstall and log In to the APP

Scan the QR code to download the "Elitech iCold" APP or downlead from APP store or Google
Play. Dpan the APP and follow the steps to log in or register a new account.

2. Parameter setting
Ciicl the navigation button on the upper left corner of the APP == | select the MFC temperature sticker, and then approach the
device to view the data (enable the mobile NFC function).

Click the on the upper right comer to set the parameters. After the setting is completed, place the mabile phane close to the
deviceand click the '0K' button to save the parameters (the parametlers are only llowed to be set when the device Is not In the
recording mode.)
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TI-15/2S User Manual Elitzeh.

3. Start record

Break off the 'BREAK TO START tab at on the edge of the device, the green LED flash 5 times, Indlcating that i has been turmed an
successfully, After breaking off tab, tear off the adhesive and pastethe temperature indicator to an appropriate place/position for
temperature measurement,

4. Synchronbze time

When the maklie phone is close to the device, it will automatically synchrenize the time while reading the device data.

5. Stop recording

Break off the "BREAT TO STOP' tab at the edge of the device, the red LED flash & times, indicating that the recording is stopped.
B, View and export data

Place the mobile phone near to the temperature indicator, click on the upper right caormer ta select the desired report format to
export the data.

¥
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man, L LT iy P Ll ]
T Dote Categry L] D: Do da
L o o w‘m s :-ux"mim T
Lo, O FEF®E TzI=Z2
LED instructions
Status / Action Indicator | Remarks
Breal To Start B flash 5 tirres
Break To Stop B fiash S times
Start Delay/ Button I iash 1 time Blinldng every 10 seconds
Recording/ Button W cr W or W) flash1time | Alarm: Over upper limit red light flash; over lower limit
Stap Recording/ Button B or W or ) flash 2 time | blue light flash. Mo Alarm: Green light flash.
Button Mo indicator Device Failure
Mate: Light indicotor flosh outomaticolly ofter Porometer Setting.
Packing List
+ Temperature Tag  100pcs,/ bou(TI-15) + Calibration Certificate/box # User Manual/box
90pes/bax(TI-25)
Default Setting
Parameter Default Value Parameter Default Value
Start Delay 30min Upper Temperature Limit | &8°C
Sampling Interval min Lower Temperature Limit | 2°C
Temperature Unit “C Alarm Type Single
LED Blinking prohibited Alarm Delay 30min
Recording Interval | 12h Data Category AVE
V4.0
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PRILOHA 2 — ZAZNAMNIKY PRO LOKALITU HARRACHOV

Zaznamovy list kartového teploméru

Cislo teploméru: |1 |Nézev: |Zastévka
Poloha
Okres: Jablonec nad Nisou
GPS: 50.7715794N, 15.3929675E
Lokalita: Zastavka Harrachov: 1. kolej, pravy kolejnicovy pds, mezi 2. - 3. praZzcem proti sméru staniceni
Méreni
Termin instalace: 14.07.2021
3 . plan: 14.12.2021 14.05.2022 14.10.2022 14.03.2023 14.08.2023 14.01.2024
Terminy odectu: —
skuteénost: 29.10.2021 12.03.2021 05.07.2022 19.11.2022 05.03.2023

Dalsi informace

Popis mista instalace:

Teplomér je umistén ze spodu paty kolejnice pravého kolejnicového pasu koleje €. 1,

stani¢eni stoupa smérem od Harrachovského tunelu do Polska. Teplomér je umistén v

meziprazcovém prostoru v Urovni svislého dopravniho znaéeni(za 2. prazec od pfechodu

koleji)

Nainstalovali:

Ing. Vladimir Suchanek, Ph.D., Rudolf Sudik

Kontakty na Spravu Zeleznic pro danou lokalitu:

972 365 506

o Jaroslav Cepelik, Systémovy specialista, Sprava trati Liberec,
cepelik@szdc.cz, 972365 300, 607 544 929

* Dirigujici dispeé&er v Zst. Tanvald (T: Tanvald — Harrachov), 972 364 561,
724786 455

* Ing. Pavel Novak, Vedouci oddéleni OJ a VJ, Sprava mostu a tunel(,
Novakpa@spravazeleznic.cz, 972 322 434, 724 215 108

* Ing. Tomas Sklena¥, Vedouci oddéleni spravy mostd a tunel(,
Sklenar@spravazeleznic.cz, 602 185 206

Zaznamy aktualizace listu:

14. ¢ervence 2021 —List vytvoren.

29. listopadu 2022 — List aktualizovén.
12. bfezna 2022 — List aktualizovén.
05. ¢ervence 2022 —List aktualizovan.
19. listopadu 2022 — List aktualizovan.
05. bfezna 2023 — List aktualizovan.

Mapa

Zastavka Harrachov
https://mapy.cz/s/jugarevucu

Foto
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Zaznamovy list kartového teploméru

Cislo teploméru: |2 |Na’zev: |Ska|n|’ zéfez
Poloha
Okres: Jablonec nad Nisou
GPS: 50.7776986N, 15.3738539E
Lokalita: Skalnizérez: 1. kolej, pravy kolejnicovy pas, za tunelem za mostem
Méreni
Termin instalace: 14.07.2021
; . plan: 14.12.2021 14.05.2022, 14.10.2022 14.03.2023 14.08.2023 14.01.2024]
Terminy odectu: —
skuteénost: 29.10.2021 12.03.2021, 05.07.2022 19.11.2022 05.03.2023
Dalsi informace
Popis mista instalace: Teplomér je umistén ze spodu paty kolejnice pravého kolejnicového pasu koleje €. 1,
staniéeni stoupd smérem od Harrachovského tunelu ke stanici Harrachov. Teplomér je
umistén v meziprazcovém prostoru v Urovni svislého dopravniho znaéeni za Harrachovskym
tunelem.
Nainstalovali: Ing. Vladimir Suchanek, Ph.D., Rudolf Sudik

Kontakty na Spravu Zeleznic pro danou lokalitu:

¢ Jaroslav Janda, Pfednosta Spravy trati Liberec, jandaj@spravazeleznic.cz,
972 365 506

« Jaroslav Cepelik, Systémovy specialista, Sprava trati Liberec,
cepelik@szdc.cz, 972365 300, 607 544 929

« Dirigujici dispeéer v Zst. Tanvald (T: Tanvald — Harrachov), 972 364 561,
724786 455

* Ing. Pavel Novak, Vedouci oddéleni OJ a VJ, Sprava mostu a tuneld,
Novakpa@spravazeleznic.cz, 972 322 434, 724 215 108

* Ing. Tomas Sklenaf, Vedouci oddéleni spravy mostt a tuneld,
Sklenar@spravazeleznic.cz, 602 185 206

Zaznamy aktualizace listu:

14. ¢ervence 2021 —List vytvoren.

29. listopadu 2022 — List aktualizovan.
12. bfezna 2022 - List aktualizovan.
05. éervence 2022 —List aktualizovan.
19. listopadu 2022 — List aktualizovan.
05. bfezna 2023 — List aktualizovan.

Mapa

Skalni zafez
https://mapy.cz/s/gumulacefa

Foto
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Zaznamovy list kartového teploméru

Cislo teploméru: |3 |Na'zev: |Za mostem pres Jizeru
Poloha
Okres: Jablonec nad Nisou
GPS: 50.7802600N, 15.3703942E
Lokalita: Most pres Jizeru staniceni: km 36,7 1. kolej, pravy kolejnicovy pés, konec mostu
Méreni
Termin instalace: 14.07.2021
; . plan: 14.12.2021 14.05.2022, 14.10.2022 14.03.2023 14.08.2023 14.01.2024]
Terminy odectu: ~
skuteénost: 29.10.2021 12.03.2021 05.07.2022 19.11.2022 05.03.2023
Dalsi informace
Popis mista instalace: Teplomér je umistén ze spodu paty kolejnice pravého kolejnicového pasu koleje €. 1,
staniéeni stoupd smérem od Kofenova do Harrachovského tunelu. Teplomér je umistén v
meziprazcovém prostoru v Urovni svislého dopravniho znadeni blize k Harrachovskému
tunelu.
Nainstalovali: Ing. Vladimir Suchanek, Ph.D., Rudolf Sudik

Kontakty na Spravu Zeleznic pro danou lokalitu:

¢ Jaroslav Janda, Pfednosta Spravy trati Liberec, jandaj@spravazeleznic.cz,
972 365 506

« Jaroslav Cepelik, Systé movy specialista, Sprava trati Liberec,
cepelik@szdc.cz, 972365 300, 607 544 929

« Dirigujici dispeéer v Zst. Tanvald (T: Tanvald — Harrachov), 972 364 561,
724786 455

* Ing. Pavel Novak, Vedouci oddéleni OJ a VJ, Sprava mostu a tuneld,
Novakpa@spravazeleznic.cz, 972 322 434, 724 215 108

* Ing. Tomas SklenaF, Vedouci oddéleni spravy mosti a tuneld,
Sklenar@spravazeleznic.cz, 602 185 206

Zaznamy aktualizace listu:

14. ¢ervence 2021 —List vytvoren.

29. listopadu 2022 — List aktualizovan.
12. bfezna 2022 — List aktualizovan.
05. ¢ervence 2022 —List aktualizovan.
19. listopadu 2022 — List aktualizovan.
05. bfezna 2023 — List aktualizovan.

Mapa

Za mostem pres Jizeru
https://mapy.cz/s/gakohazoka

Foto
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Zaznamovy list kartového teploméru

Cislo teploméru: |4 |Nézev: |Na mosté pres Jizeru

Poloha
Okres: Jablonec nad Nisou
GPS: 50.7802572N, 15.3696369E
Lokalita: Most pres Jizeru staniceni: km 36,6 1. kolej, pravy kolejnicovy pds, stred mostu

Meéreni
Termin instalace: 14.07.2021

) . plan: 14.12.2021 14.05.2022 14.10.2022 14.03.2023 14.08.2023 14.01.2024
Terminy odectu: "
skutecnost: 29.10.2021 12.03.2021 05.07.2022 19.11.2022 05.03.2023
Dalsi informace

Popis mista instalace: Teplomér je umistén ze spodu paty kolejnice pravého kolejnicového pésu koleje €. 1,

staniceni stoupd smérem od Kofenova do Harrachovského tunelu. Teplomér je umistén v
meziprazcovém prostoru za 63. prazec od zac¢atku mostu (blize k Harrachovskému tunelu),
pfipadné uroven 31. vyplné mostniho zabradli, taktéZ pocitdno ze strany blize k
Harrachovskému tunelu.

Nainstalovali: Ing. Vladimir Suchanek, Ph.D., Rudolf Sudik
Kontakty na Spravu Zeleznic pro danou lokalitu: e Jaroslav Janda, Pfednosta Sprévy trati Liberec, jandaj@spravazeleznic.cz,
972 365 506

o Jaroslav Cepelik, Systémovy specialista, Sprava trati Liberec,
cepelik@szdc.cz, 972365 300, 607 544 929

« Dirigujici dispecer v zst. Tanvald (T: Tanvald —Harrachov), 972 364 561,
724786 455

* Ing. Pavel Novék, Vedouci oddéleni OJ a VJ, Sprava mostl a tuneld,
Novakpa@spravazeleznic.cz, 972 322 434, 724 215 108

* Ing. Tomas Sklena¥, Vedouci oddéleni spravy mostu a tuneld,
Sklenar@spravazeleznic.cz, 602 185 206

Zaznamy aktualizace listu: 14. Cervence 2021 —List vytvoren.

29. listopadu 2022 — List aktualizovan.
12. bfezna 2022 — List aktualizovén.
05. Cervence 2022 —List aktualizovén.
19. listopadu 2022 — List aktualizovan.
05. bfezna 2023 — List aktualizovan.

Mapa

Na mosté pres Jizeru
https://mapy.cz/s/kutorumupe

Foto

87



Zaznamovy list kartového teploméru

Cislo teploméru: |5 |Na'zev: |PFed mostem pres Jizeru
Poloha
Okres: Jablonec nad Nisou
GPS: 50.7799928N, 15.3685047E
Lokalita: Most pres Jizeru staniceni: km 36,6 1. kolej, pravy kolejnicovy pés, zacatek mostu
Méreni
Termin instalace: 14.07.2021
; . plan: 14.12.2021 14.05.2022, 14.10.2022 14.03.2023 14.08.2023 14.01.2024]
Terminy odectu: -
skuteénost: 29.10.2021 12.03.2021, 05.07.2022 19.11.2022 05.03.2023

Dalsi informace

Popis mista instalace:

Teplomér je umistén ze spodu paty kolejnice pravého kolejnicového pasu koleje €. 1,
staniceni stoupd smérem od Kofenova do Harrachovského tunelu. Teplomér je umistén v
mezipraZcovém prostoru za 13. prazec od konce mostu (déle od Harrachovského tunelu). V
urovni svislého dopravniho znaceni.

Nainstalovali:

Ing. Vladimir Suchanek, Ph.D., Rudolf Sudik

Kontakty na Spravu Zeleznic pro danou lokalitu:

¢ Jaroslav Janda, Pfednosta Spravy trati Liberec, jandaj@spravazeleznic.cz,

972 365 506

« Jaroslav Cepelik, Systé movy specialista, Sprava trati Liberec,
cepelik@szdc.cz, 972 365 300, 607 544 929

« Dirigujici dispeéer v Zst. Tanvald (T: Tanvald — Harrachov), 972 364 561, 724

786 455

* Ing. Pavel Novak, Vedouci oddéleni OJ a VJ, Sprava mostu a tuneld,

Novakpa@spravazeleznic.cz, 972 322 434, 724 215 108

* Ing. Tomas SklenaF, Vedouci oddéleni spravy mosti a tuneld,

Sklenar@spravazeleznic.cz, 602 185 206

Zaznamy aktualizace listu:

14. ¢ervence 2021 —List vytvoren.

29. listopadu 2022 — List aktualizovan.

12. bfezna 2022 — List aktualizovén.

05. Cervence 2022 —List aktualizovan.
19. listopadu 2022 — List aktualizovan.

05. brezna 2023 — List aktualizovan.

Mapa

Pfed mostem pfes Jizeru
https://mapy.cz/s/gokecoseve

Foto
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Zaznamovy list kartového teploméru

Cislo teploméru: |6 |Na’zev: |Po|ubensky tunel
Poloha
Okres: Jablonec nad Nisou
GPS: 50.7633350N, 15.3481747E
Lokalita: Polubensky tunel stanic¢eni: km 33,7 1. kolej, pravy kolejnicovy pds, 50m v tunelu
Méreni
Termin instalace: 14.07.2021
; . plan: 14.12.2021 14.05.2022, 14.10.2022 14.03.2023 14.08.2023 14.01.2024]
Terminy odectu: —
skuteénost: 29.10.2021 12.03.2021 05.07.2022 19.11.2022 05.03.2023

Dalsi informace

Popis mista instalace: Teplomér je umistén ze spodu paty kolejnice pravého kolejnicového pasu koleje €. 1,
staniéeni stoupd smérem od Kofenov - zastavka do Polubenského tunelu. Teplomér je
umistén v meziprazcovém Useku za 73. praZec od zacdtku tunelu v Grovni ochrannych
vyklenkd. PFistup z rozsifené krajnice pfed objektem (Ize zaparkovat - Krkono3ska 924, 468 61

Desné IlI, Liberecky kraj, Cesko)

Nainstalovali: Ing. Vladimir Suchanek, Ph.D., Rudolf Sudik

Kontakty na Spravu Zeleznic pro danou lokalitu: ¢ Jaroslav Janda, Pfednosta Spravy trati Liberec, jandaj@spravazeleznic.cz,
972 365 506

« Jaroslav Cepelik, Systé movy specialista, Sprava trati Liberec,
cepelik@szdc.cz, 972 365 300, 607 544 929

« Dirigujici dispeéer v Zst. Tanvald (T: Tanvald — Harrachov), 972 364 561, 724
786 455

 Ing. Pavel Novak, Vedouci oddéleni OJ a VJ, Sprava mostd a tuneld,
Novakpa@spravazeleznic.cz, 972 322 434, 724 215 108

* Ing. Tomas SklenaF, Vedouci oddéleni spravy mostt a tuneld,

Zaznamy aktualizace listu: 14. gervence 2021 —List vytvoren.

29. listopadu 2022 — List aktualizovan.
12. bfezna 2022 - List aktualizovan.
05. Cervence 2022 —List aktualizovan.
19. listopadu 2022 — List aktualizovan.
05. bfezna 2023 — List aktualizovan.

Mapa

Polubenksy tunel
https://mapy.cz/s/nedesavega

Foto
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PRILOHA 3 — ZAZNAMIKY PRO LOKALITU HRADEC KRALOVE

Zaznamovy list kartového teploméru

Cislo teploméru:

[1

| Ndzev:

|Slezské predmésti

Poloha

Okres:

Hradec Kralové

GPS: 50.2218289N, 15.8596472E

Lokalita: TU HK, hl. n. - Tfebechovice p. Orebem, staniteni: km 32,2, pravy kolejnicovy pas, 2. kolej od VB
Méreni
Termin instalace: 16.08.2021
Terminy odettu: plan: 16.01.2022 16.06.2022 16.11.2022 16.04.2023 16.09.2023 16.02.2024
skutecnost: 29.10.2021 12.03.2021 05.07.2022 07.10.2022 05.03.2023

Dalsi informace

Popis mista instalace:

Teplomér je umistén na druhé koleji (prostor prechodu) zespodu paty kolejnice pravého
kolejnicového pasu ve sméru Tiebechovice p. Orebem (stani¢eni stoupa smérem na Trebechovice p.
Orebem). Teplomér je umistén na provozované koleji (2. kolej od VB) v meziprazcovém Useku hned

vedle pfechodu (pfiblizné staniceni km 32,203).
Pristup k teplomeéru je pfimo od vypravni budovy po pfechodu.
Lze zaparkovat parkovisti Slezské Pfedmésti, vlakova zastavka.

Nainstalovali:

Ing. Vladimir Suchdnek, Ph.D.

Kontakty na Spravu Zeleznic pro danou lokalitu:

e Ing. Lubomir Snizek, prednosta spravy trati, OR Hradec Kralové,
Snizek@spravazeleznic.cz, 972 341 312, 602 973 782

¢ Ing. Jaroslav Zajicek, vedouci oddéleni OJ, Spréva trati Hradec Krélové,
Zajicek)@spravazeleznic.cz, 972 341 327,720 972 247

o Lukas Jesina, vrchni mistr trati, TO Hradec Kralové, Jesina@spravazeleznic.cz,
972 342 149,721 087 441
o Jifi Vit, vedouci provozniho stediska, OR Hradec Kralové,
Vit)@spravazeleznic.cz, 972 341 318, 724 564 825
e Vyprav¢iHK hl. n., 972 342 193
o Vypravci HK Slezské predmésti, 972 341 397

Zaznamy aktualizace listu:

16. srpna 2021 — List vytvoren.

29. listopadu 2022 — List aktualizovan.
12. bfezna 2022 — List aktualizovan.
05. ¢ervence 2022 — List aktualizovan.
7. fijna 2022 — List aktualizovan.

05. brezna 2023 — List aktualizovan.

Mapa

Slezské predmeésti
https://mapy.cz/s/lorumulaca

Foto
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Zaznamovy list kartového teploméru

Cislo teploméru: [2 |Nazev: |Pragské predmésti
Poloha
Okres: Hradec Kralové
GPS: 50.2036636N, 15.8068214E
Lokalita: TU Hradec Kralové hl. n. — Opatovice n. L., stani¢eni: km 21,2, pravy kolejnicovy pas
Méreni
Termin instalace: 13.07.2021
o v plan: 13.12.2022 13.05.2022 13.10.2022 13.03.2023 13.08.2023 13.01.2024
Terminy odectu: ~
skutecnost: 29.10.2021 12.03.2021 05.07.2022 07.10.2022 05.03.2023

Dalsi informace

Popis mista instalace:

Teplomér je umistén zespodu paty kolejnice pravého kolejnicového pasu ve sméru Hradec Krélové
hl. n. (stani¢eni stoupd smérem na Hradec Kralové hl. n.). Teplomér je umistén v meziprazcovém
useku naproti kamennému kilometrovniku km 21,2. Jedna se o meziprazcovy prostor hned za
kolejnicovym svarem, anebo od tirovné kamenného kilometrovniku (km 21,2) hned 1. meziprazcovy
prostor smérem na HK, hl. n.

Poznamka: eventudlné 24. meziprazcovy prostor od sloupu trakéniho vedeni (km 21,2) smérem na
Hradec Kralové hl. n.

Pristup k teploméru je od ul. Opatovicka.

Lze zaparkovat pfimo v ul. Opatovicka — v misté vjezdu k rodinnému domu &. p. 1342/35.

Nainstalovali:

Ing. Vladimir Suchdnek, Ph.D.

Kontakty na Spravu Zeleznic pro danou lokalitu:

e Ing. Lubomir Snizek, prednosta spravy trati, OR Hradec Krélové,
Snizek@spravazeleznic.cz, 972 341 312, 602 973 782

¢ Ing. Jaroslav Zajic¢ek, vedouci oddéleni OJ, Sprava trati Hradec Kralové,
Zajicek) @spravazeleznic.cz, 972 341 327, 720 972 247

o Lukas Jesina, vrchni mistr trati, TO Hradec Kralové, Jesina@spravazeleznic.cz,
972 342 149, 721 087 441

e Jifi Vit, vedouci provozniho stiediska, OR Hradec Kralové,
Vit)@spravazeleznic.cz, 972 341 318, 724 564 825

o Vypravéi HK hl. n., 972 342 193

o Vyprav¢i HK Slezské predmeésti, 972 341 397

Zaznamy aktualizace listu:

13. ¢ervence 2021 — List vytvoren.

27. listopadu 2022 — List aktualizovan.
31. brezna 2022 — List aktualizovan.
05. ¢ervence 2022 — List aktualizovan.
7. fijna 2022 — List aktualizovan.

05. biezna 2023 — List aktualizovan.

Mapa

Prazské predmésti

https:,

.cz/s/jupofezece

Foto
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