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UvVoD

Konstrukce bezstykové koleje s sebou nese spoustu uskali a je pfi ni nutné striktné
dodrzovat velké mnozstvi nekdy az piekvapivych pravidel. Maélokoho z laické
vetejnosti by naptiklad napadlo, ze pfi zfizovani konstrukce bezstykové koleje bude
jednim z hlavnich sledovanych parametrt teplota kolejnic, nebo ze pfi extrémnich

hodnotach teploty kolejnice mize dojit az k vykolejeni drazniho vozidla.

Tato prace ve své prvni Casti popisuje jevy spojené s teplotou kolejnic, které se
vyskytuji na trati s konstrukci bezstykové koleje. Znazornuje také rizika, ktera hrozi
pti velmi nizkych, ¢i naopak velmi vysokych hodnotach teploty kolejnic. Prace se také
vénuje tématu sluneéniho zatreni. Zde popisuje jeho slozky a popisuje, jak moc se
podili na ohtivani povrchii. Déle popisuje na konkrétnich piikladech zptsoby, jakymi
lze docilit snizeni extrémnich teplot kolejnic, nebo jak zamezit jejich ptilisSnému

ohfivani.

Poté se prace vénuje vybéru vhodnych technickych feSeni pro sniZeni teploty
kolejnice, jako je napiiklad pouZiti barevného natéru nékolika odstint od spolecnosti
Colorlak. Aplikace natéru od spolecnosti Eternal, nebo pouziti povrchové tpravy

v podobé& Zarového zinkovani.

Nasledné jiz popisuje dva zpiisoby méfeni, a to venkovni méfeni na piimém slunci,
kde se kladl dliraz pfedevSim na autenti¢nost méteni a laboratorni méfeni za pomoci

celospektralnich Zarovek, kde $lo ptedevS§im o zpfesnéni namétenych dat.

Nasledné predklada vysledky z obou méteni, které vyhodnocuje. Na zavér je vybrana
jedna, nejvhodngj$i varianta technického feSeni na teplotu kolejnice, kterou byla
zvolena dvouslozkovd barva od spole¢nosti Colorlak s nazvém U2219 odstinu

RAL9003 — ¢isté bily odstin.
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1. Bezstykova kolej

Bezstykova kolej je kolej, kterd misto dilatac¢nich kolejnicovych styka vyuziva svaieni
jednotlivych koleji a vyhybek. Pocitad tak se vznikem osovych sil od zmén teplot
vzhledem k neutralni teploté. Neutralni teplotou se mysli teplota, pfi které je osova sila
v kolejnici nulova. Pfi zfizeni bezstykové koleje se neutralni teplota rovna

upinaci. [11]

1.1. Historie

Od samého zac4tku stavby Zeleznic byla pouZivana technologie stykované koleje. Tato
technologie spociva v dilatacnich kolejovych stycich po usecich traté¢ dlouhych tak,
aby mezera v mist¢ styku pokryla volnou teplotni dilataci kolejnic. Toto pravidlo bylo
znacn€é omezujici pro délku kolejnic, které na konci 19. stoleti dosahovaly délek
pouhych 12-15 m. Dilata¢ni styky sice umoznuji volnou teplotni dilataci kolejnic, ale
také zplisobuji nehomogenitu jizdni drahy. Tato nehomogenita je zdrojem neklidnosti
chodu zelezni¢nich vozidel, hluku a Castych zadvad. V priubéhu ¢asu se hledaly zptisoby
vylepSeni této technologie a tim i odstranéni vSech nezadoucich vlivl. Prvni zptisob
takového vylepSeni je prodluzovani kolejnicovych pésii a tim padem redukovani poctu
stykli v koleji. Tento zplisob byl uplatiiovan v dob€ jiz pted druhou svétovou valkou,
kde dochézelo ke zvétSeni délek kolejnic na 30 az 60 m. K tak masivnimu zvétSovani
délek kolejnic ptispél také rozvoj exotermického svarovani, které se od svého vynalezu
v roce 1895 zacalo §ifit pfes svarovani tramvajovych koleji aZ k svafovani béznych
7elezni¢nich drah. V Ceskoslovensku v roce 1937 Prof. Ing. Dr. Josef Vaverka, DrSc.
prisel s vlastni teorii o redukci a vylouceni dilatacnich spar, kterou déle rozpracovaval
ve svych védeckych pracich. Ruku v ruce s témito zménami §lo 1 postupné zlepSovani
konstrukce Zelezni€niho svrSku, upevnéni kolejnic a vSech konstrukcnich Ccasti.
Dulezitym zjisténim bylo, Ze vlivem teplotnich zmén neni zména délky kolejnice
umeérna jeji délce, nebot’ je branéno v podélném posunu kolejnic odpory v upevnéni,
v mistech styku kolejnicovych pasii a nasledné odpory prazct v kolejovém lozi. Na
zaklad¢ tohoto zjiSténi byla opusténa teoretickd uvaha o volné dilataci kolejnic
s mnozstvim  dilata¢nich stykli ana jeji misto nastoupila konstrukce

bezstykové koleje. [1],[2],[11]
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1.2. Teorie bezstykové koleje

V piipadé voln¢ polozené kolejnice hovoifime o fyzikalnim zakonu o teplotni
roztaznosti materidlu pii zmén¢ teploty. Teplotni zména kolejnice se projevuje jeji

délkovou zménou dle vztahu [11]:

[11] TAl =a; * L+ (t —ty) (1.1)
Kde: Al ...Zména délky kolejnice vlivem teploty [m]
a; ...Koeficient linearni teplotni roztaznosti oceli [11,5 * 107° 1/K]
l ...Délka kolejnice [m]
t ...Aktudlni teplota kolejnice [°C]
to ... Teplota pted zahajenim teplotni zmény [°C]

Pokud je kolejnici branéno v dilataci upnutim kolejnice k prazciim, a zéroven na ni
pusobi vlivy teplotnich zmén, dojde ke vzniku mechanického napéti v kolejnici. Pti
zvysujici se teploté dojde ke vzniku tlakového napéti a pfi snizujici se teploté tahového
napéti. Velikost mechanického napéti v kolejnici pii nulové zméné délky lze vypocitat

dle vztahu [11]:

[5] o=Exa*xAT =Exax*(t—ty) (1.2)
Kde: a ... Koeficient linearni roztaznosti oceli [11,5 * 1076 1/K]
E ... Modul pruznosti [215000 N/mm?]
AT ... Zména teploty [K]
o ... Napéti v kolejnici [N/mm?], (kladné hodnoty pro tlakové napéti,

zaporné pro tahove)
t ...Aktudlni teplota kolejnice [°C]
to ...Neutralni teplota [°C]
Vzhledem k tomu, Ze kolejnicova upevnéni brani kolejnici ve volné dilataci, dochazi

v nich k podélnym odportiim. Aby mohlo dojit k prodlouzeni kolejnice, musi byt
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nejdiive tyto odpory prekonany. Velikost podélnych odport je dana typem a kvalitou
kolejnicového upevnéni. Zavedeni nejprve tuhého a pozdéji i pruzného svérkového
upevnéni prispélo ke zvétseni délek BK, nebot’ poskytovalo vyznamné vyssi podélné

odpory. Napéti v kolejnici pfi jeji casteéné dilataci Ize zjistit dle obecného vztahu [11]:

[5] (1.3)

Al
a=e*E—E*a*AT=T*E—E*a*AT

V naSich stfedoevropskych podminkach uvazujeme teplotni rozpéti od -30 °C do
+60°C. V ptipadé upinaci teploty rovné +20 °C vznikne mozny teplotni rozdil pii
ochlazeni 50 °C, ktery vyvola tahové napéti v bezstykové koleji rovné 125 MPa. Pti
otepleni bude mozny teplotni rozdil roven 40 °C, coz vyvola tlakové napéti o hodnoté

100 MPa. [11]

1.3. Technologie bezstykové koleje

Bezstykova kolej je tvofena dlouhymi kolejnicovymi pédsy uchycenymi pevnym, ale
pruznym upevnénim na podpory, nejcastéji na pricné prazce ulozené do Stérkového
kolejového loze. Vyhodami bezstykové koleje je mensi opotfebeni kolejnic a vozidel,
niz8i poruchovost astim spojené menSi naklady na UdrZzbu drahy, klidng;si
bezstykové koleje byly v provozu tii typy této konstrukce: s dilatacnim zatizenim na
koncich, s ¢asteCné regulovanym napétim a s plnym napétim od teplotnich zmén.
Postupem casu se konstrukce bezstykové koleje omezila na variantu s plnym napé&tim
od teplotnich zmén, kterd nijak neomezuje délku bezstykové koleje a variantu
s dilatacnim zafizenim na koncich, kterda se vyuZivd napfiklad na mostnich
konstrukcich a v mistech, kde je tfeba snizit poruchovost bezstykové koleje (dale BK).
Zavedenim lepenych izolovanych stykid se eliminovalo dal$i omezeni délky

BK. [1],[2]

Utinky od teplotnich zmén se na riiznych ¢astech BK projevuji riizné v zavislosti na
jeji délce. Zpravidla se jedné o rozdily v koncovych castech BK. Tyto koncové ¢asti
nazyvame ,,dychajici konce®. Zde dochazi k omezené dilataci zpiisobené piekonanim
odportl proti posunuti kolejnice, ndslednému prokluzu v upevnéni a posunu prazci.
Naopak v prosttednich ¢astech BK k teplotni dilataci kolejnicovych pasi nedochazi

avliv teplotnich zmén se zde projevuje pouze zménou mechanického napéti
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v kolejnici. Pti teplotach, které se 1isi od neutrlni teploty kolejnice (teplota, pti niz je
v kolejnici nulové napéti od tepelného zatizeni), dochdzi bud’ k napéti v tlaku v 1éte,
nebo naopak k tahovému napéti v zime [5]. Okamzita délka dychajicich konct zavisi
na technickém stavu v jakém se nachazi zelezni¢ni svrsek a teplotnim rozdilu mezi
neutralni teplotou a okamzitou teplotou konstrukce. Pii nejvétSich teplotnich rozdilech
muze délka dychajicich koncti dosahovat az 75 m. Z této hodnoty lze vychdzet
v ptipad¢ stanoveni nejkrat$i délky BK. Vzhledem k tomu, ze BK ma vzdy dva
dychajici konce, je nejkratsi délka BK rovna 150 m. Ukonceni BK se nejc¢astéji provadi

béznymi kolejnicovymi styky. [1],[2]

Podélny odpor

osova sila

Posunuti prurezu

~1/: N

Prubéh napéti / osovych sil

dychajici stfedni Cast dychajici
konec konec

Obrazek 1: Priitbehy odporii, napéti a sil v dychajicich koncich BK [8]
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1.4. Podminky pro zfizovani BK
., PFi zFizovani a udrzovani BK musi byt dodrzeny podminky pro:

a) konstrukci Zeleznicniho svrsku koleji a vyhybek podle predpisu CD S 3 Zeleznicni

svrsek,
b) kvalifikované rizeni a kontrolu praci,

¢) kvalifikovany dozor objednatele a dohled spravce dopravni cesty pri realizaci

a prejimani praci,

d) dokladovani a evidenci udaju o ziizovani a udrZovani BK, stanovenych timto

predpisem. “ [3]

1.5. Hlavni pozadavky na Zelezni¢ni svrsek pro ziizeni BK

Pii ziizovani bezstykové koleje musi byt dodrZzena spousta pozadavkil a zasad.
V ptipadé kolejnic jde pfedevsim o jejich tvar. Povolené tvary pro ziizeni BK jsou: 49
E1, T, 60 E1, 60 E2 a R 65. Pii zfizovani BK z novych kolejnic musi byt zachovana
jejich celistvost a jakékoliv dérovani neni piipustné. Pii pouziti vyziskanych kolejnic
je nutna jejich defektoskopickd prohlidka pted jejich svafovanim. Zfizovani BK
probiha zpravidla za pouziti kolejnic stejného tvaru. V pifipadé pouziti kolejnic
rozdilného tvaru, je nutné se fidit pokyny uvedenymi v piedpise CD S 3-4 Zelezni¢ni

svrsek. [3]

Co se tyCe upeviiovadel, je mozné pouzit podkladnicové upevnéni s Zebrovymi
arozponovymi podkladnicemi, nebo 1bezpodkladnicové upevnéni. Pouziti vySe
zminénych upeviovacich systémi pro Gcely BK ma také svd omezeni. Mezi tato
omezeni patii zdkaz pouziti svérek ZS 3 a zakaz upevnéni kolejnic tvaru R 65 do

podkladnicovych upevnéni pouzivajicich rozponové podkladnice. [3]

Pro ucely zfizeni BK je mozné pouziti dievénych, ocelovych i betonovych prazct.
V ptipadé pouziti dievénych, nebo ocelovych se musi jednat o prazce s rozdélenim
nejméne ,,d“ (610 mm) a hustSim. Betonové prazce musi mit rozd€leni ,,c* (675 mm)

a hustsi. [3]
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., BK Ize zFizovat v primé a v obloucich se zapusténym i otevienym kolejovym loZem.
Rozmery otevireného kolejoveho loze jsou uvedeny na obr.1 v zavislosti na smerovych
pomérech podle tabulky 1. Tloustka kolejového loze se upravi podle predpisu CD S 3
Zeleznicni svisek, Cast desdtd. Pri novostavbach a modernizacich musi byt zemni
teleso rozsireno tak, aby byla zachovana Sire banketu podle vzorovych listi i pri
rozsireni kolejového loze podle obr. 1. Pri nedostatecné sivce plané télesa Zeleznicniho

spodku bude o zrizeni BK rozhodnuto na zaklade posouzeni technické a investicni

ndrocnosti uprav Zeleznicniho spodku. ““ [3]

L
/ | 3000

i
!
-—i—"—

Obrazek 2: Usporadani kolejového loze [3]
,,a) zakladni profil podle predpisu CD S 3 Zeleznicni svrsek, Cast desdta pro poloméry
oblouku ve sloupci 3 (pro r > 600 m),

b) s rozsirenim pro polomery oblouku ve sloupci 4,

¢) s rozsirenim a nadvysenim pro polomery oblouku ve sloupci 5 az 8, kde * je tvar

povrchu po nasypani kameniva,
a je rozsireni plane télesa Zeleznicniho spodku,
p je prevyseni koleje. ““ 3]

Ztizeni BK je mozné v piimé i v obloucich aZz do poloméru oblouku r = 600 m.
V ptipadé mensiho oblouku je nutné se fidit podminkami z tabulky 1. Pro ostatni
koleje v zapuSténém kolejovém lozi je mozné zfizovat BK v pfimé a v obloucich

o poloméru r > 180 m. [3]
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Polomér oblouku r [m] pro kolej s:

profilem kolejového loZe podle obr.1 c

Prazce | Kolej- | profilem | profilem
nice kol.loZze | kol.loZe bez s prazcovymi kotvami
podle podle praz. na kazdém
obr.1a obr.1b kotev
3. praici | 2. praZci | praZci
1 2 3 4 5 6 7 8
S49 T =550 =400 =350 =300 =250
. ' =600 <550 <400 =350 =300
Drev. M 65, podie | =470 | =400 | =360 | =300
UlC 60 sloupce 3| <600 <470 =400 =360
Ferkn 2600 [500" | =330° | =270° | =230° | 200"
Beton. tvary =600 =500 <330 <270 =230
=550™ =400 | =330™ =280 | =250™
=600 =550 =400 <330 <280

Pozn.: : pfi rozdéleni prazct ,d" a hustSim
X

X
pii rozdéleni prazcl .c"

Tabulka 1: Minimalni polomery obloukit BK pro urcité typy prazcu a kolejnic [3]
1.6. Upinaci teplota

., Upinaci teplota je teplota kolejnic, nebo teplota odpovidajici uméle vyvolané zmeéné
délky kolejnicovych pasu napindanim nebo ohievem, pri svareni zavérného svaru

a upnuti techto kolejnicovych pasi. “ [3]

Dulezité je také teplotni rozmezi kolejnic dovolené upinaci teploty, které je urceno
pfedpisem a nabyva hodnot od +17 do +23 °C. Pokud se teplota kolejnicovych pasii
nachazi v tomto teplotnim rozmezi, je mozné kolejnicové pasy svarit zavérnymi svary
bez dalsi upravy napéti. Konkrétni hodnotu upinaci teploty si voli mistni sprava drah,
avSak prednostné se provadi svafovani zavérnych svarQi pfi hornim okraji rozmezi
dovolené upinaci teploty s ohledem na mistni pfevladajici klimatické podminky. [5]
Teplotu kolejnicovych pést je dovoleno méfit kalibrovanym digitalnim kontaktnim
teplomérem, ktery se ptiklada na zastinénou stranu stojiny kolejnice. Oba kolejnicové
pasy se svafuji zdvérnymi svary pii stejné upinaci teplot€¢ s maximalnim rozdilem

teplot 3 °C. [3]
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1.7. Zrizovani bezstykové koleje

Maximalni délka kolejnicovych past pro ziizeni BK v piimé koleji je 450 m,
v obloucich o malém poloméru potom 250 m. Zfizeni BK v obloucich o malém
poloméru probihé ptednostné, a to z kolejnicovych past svafovanych na rostu, nebo
ve stabilni svafovné. Mezi svafenim zavérnych svart a zahajenim provozu musi byt
minimalni prodleva kviili deformaci konct kolejnicovych pasii zpisobené provozem.
Svatovani zavérnych svarti probihd v rozmezi dovolené upinaci teploty. V ptipadé
vyssich teplot kolejnic nad ramec dovoleného rozmezi, je nutné svafovani zavérnych
svarti odlozit na obdobi nizSich dennich teplot. Naopak pokud je teplota kolejnic pod
spodni hranici dovolené upinaci teploty, je mozné této teploty dosahnout ohfevem
kolejnic, nebo jejich napindnim pomoci napinaciho zatizeni. Z kolejnicovych past
vyvezenych a upnutych mimo rozmezi dovolené upinaci teploty musi byt do 3 mésicti
ziizena BK. V opacném piipadé musi dojit k upravé upinaci teploty v rozmezi
dovolené upinaci teploty. V obloucich o malych polomérech je povoleno pouziti
napinaciho zafizeni az pfi teplotach kolejnic +10 °C a vysSich. Toto pravidlo plati
z divodu potiebného omezeni radialnich sil, které ptisobi dovnitf oblouku a pii
napinani kolejnicovych past za pfili§ nizkych teplot by ptisobeni téchto sil mohlo
zpusobit vychyleni z planované geometrie kolejnic. Pfi svarovani zavérnych svart
musi byt kolejnicové pasy vzdy uvolnény v celé délce bez ohledu na teplotu, pti jaké
byly v koleji svafovany, nebo do koleje vlozeny. Musi byt zajisténa jejich volna
dilatace jejich ulozenim na kluzné podlozky v podob¢ valecka, kuli¢ek apod. tak, aby
nedochazelo k jejich styku s kolejnicovymi podporami. V pfipadé¢ svafovani
zaveérného svaru konce kolejnicového pasu, musi byt tento konec v délce 20 m uloZen
na plochéch kolejnicovych podpor. K odstranéni kluznych podlozek mtze dojit, az po

dosaZeni délky kolejnicového pasu, kterd odpovida pozadované upinaci teploté. [3]

1.8. Poruchy bezstykové koleje

Teplotni zmény od neutralni teploty a s tim souvisejici nartist osovych sil v BK mohou

MV

1.8.1. Lom Kkolejnice

Vlivem nizkych teplot hluboko pod bodem mrazu mimo rozmezi dovolené upinaci

teploty a soubéznym rastem normalovych napéti v BK roste i riziko kiehkého lomu
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kolejnice. Po lomu kolejnice dojde v BK k vytvotfeni malé spary, kterd zpravidla
nepiesahuje 75 mm. Velikost této spary ovliviuje kvalita kolejového loze a drzebnost
upeviiovadel, coz by se dalo charakterizovat jako podélny odpor koleje. Zména
distribuce osovych sil v BK pfi kiehkém lomu kolejnice se podoba teorii osovych sil
v dychajicich koncich bezstykové koleje jen s rozdilem, ze velikost podélné sily na
nove vzniklém konci BK v misté lomu kolejnice se uvazuje rovna nule. Lom kolejnice
neni tak nebezpecny jako jeji vyboceni. Zpravidla nepiisobi vykolejeni kolejového
vozidla. Vada tohoto typu je také dobie indikovatelna zabezpeCovacim zatizenim

a kolejovymi obvody, a to z diivodu jejich pieruseni v misté vzniklého lomu kolejnice.

[6].[8]

100/200

Obrazek 3: Krehky lom kolejnice [4]

1 2 3
100 A paa g g e
200 A Krehky lom bez zfejmé pficiny

Tabulka 2: Popis vady: Krehky lom kolejnice [4]
,, Pricina: Nadmeérna tahova napéti v kolejnicich bezstykové koleje, spatny stav trati

vyvolavajici velka ohybova napéti v kolejnicich, ucinky plochych kol nebo prekroceni
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dovoleného zatizeni a také lamavost kolejnicové oceli za studena mohou zpiisobit

pricné lomy kolejnic, a to zejména pri nizkych teplotach. “ [4]
1.8.2. Ztrata stability bezstykové koleje (vyboceni)

Pti kladném teplotnim ptirastku za zvySujiciho se tlakového napéti v BK je kolejovy
roSt vzpérné namahan a hrozi ztrata jeho stability s ndslednym vybocenim bezstykové
koleje. K vyboceni muze dojit jak ve svislé, tak i ve vodorovné roving, avSak vyboceni
ve svislé rovin€ je mén¢ Casté. Pti vyboceni BK ve vodorovné roviné dochazi k bocnim
vychylkam od 0,5 az do 0,75 m na vlnové délce poruchy od 8 do 20 m. Takové
vychylky ohrozuji jizdu kolejového vozidla znaénym zplsobem a mohou zpusobit
jeho vykolejeni. Jelikoz se jednad o vzpér, 1ze uvazovat nékolik nejcastéjsich tvart
vysledné deformacéni kiivky. Tyto tvary jsou zavislé na pribéhu pocate¢nich

imperfekci geometrie koleje. [6],[8]
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Obrazek 4: Zakladni tvary ztraty stability BK ve vodorovné roviné [§]

Teplotni zatiZeni

Wlastni hmotnost

Obrazek 5: Tvar ztraty stability BK ve svislé roviné [8]
Idedlnim ptipadem je dlouhy piimy tusek BK bez piicnych odchylek od idealni
geometrie. V takovém piipade jsou pficné sily vyvolané zménou teploty na kolejovy
roSt minimalni a piisobi na néj predevsim ty podélné. Teprve v zakiivenych usecich,

pii smérovém vychyleni koleje, nebo v pfipadé pificnych odchylek od ideélni
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geometrické polohy koleje nabyvaji pticné sily na kolejovy rost vétSich hodnot. Tyto

pricné sily se podstatnym zptisobem podili na vyboceni bezstykové koleje. [8],[10]

boéni vychylka v
pocatecni pficna vychylka vo

Obrazek 6: Narust bocni vychylky v zavislosti na pocatecni vychylce [10]

-
:
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Graf 1: Narust bocni vychylky v zavislosti na pocatecni vychylce [10]
Aby doslo k vyboceni bezstykove koleje, musi byt podélné, nebo pticné sily vetsi nez
podélny, nebo pticny odpor koleje. Podélny odpor zahrnuje odpor v uzlu upevnéni
a odpor prazci v podélném sméru. Velikost pficného odporu se odviji od tuhosti
a hmotnosti kolejového roStu, druhu kolejnicovych podpor, stavu a parametri

kolejoveho loZe jako jsou mira homogenizace pouzitého kameniva, tloustka vrstvy,

tvar pticného profilu. [6],[8]

Bé&zna hodnota piiéného odporu pro betonové prazce ¢ini 10 kN.m™!. Redukovana

primérna hodnota pak ¢ini 7 kN.m™. [11]
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Graf 2: Typicky priitbeh pricného odporu v zavislosti na pricne vychylce koleje [10]

Zvlastnim ptipadem vyboceni je tzv. dynamické vyboceni bezstykové koleje, které ma

na svédomi vétSinu piipadii vyboceni. Pti kritickém teplotnim pfirtstku se bezstykova

kolej dostava do oblasti mozného dynamického vyboceni. V tomto piipadé kolej

vybo¢i za dostate¢ného prispéni vnéjsich sil, naptiklad jizdy kolejového vozidla. Tento

stav pfedchazi stavu urcitého vyboceni ke kterému dojde pfi dalSim teplotnim

ptirtastku. [7],[8]
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Graf 3: Kriticka pricna sila v zavislosti na napravovém zatizeni a poloméru oblouku

[3]
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Kriticky teplotni pfirtstek ATcit, pfi kterém lze ocekavat nestabilni chovani
bezstykové koleje za dané hodnoty defektu koleje f, je dilezitym parametrem pro
vypocet stability koleje. Pro zabranéni vyboceni BK musi byt hodnota ATt vEtsi nez
skutecna hodnota teplotniho pfirtistku AT, ktera se nachazi v rozmezi 45 az 50 °C.
Rozdil mezi skutecnym teplotnim pfiristkem AT a kritickym teplotnim pfiristkem

ATt by se mél nachazet v rozmezi 10 az 50 °C. [5]

Ptipustny teplotni pfirtstek Taam dle UICS51:

[5] Toam = Tb,min + 0,25 * (Tb,max - Tb,min) (1.4)

7 track sure to buckle

7
Ln’sk of track buckling
— -Tadm J
.
no danger of
20 + 2 track buckling
10 ¢
i
! .= : : : -
10 20 30 40 50

Lateral displacement [cm]

Graf 4: Teplotni pririistek v zavislosti na pricném posunuti koleje [5]
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Podobné jako v ptipad¢ lomu kolejnice i po vyboceni dochazi k poklesu podélnych

osovych sil v okoli vyboceni. Tyto sily maji charakter dychajicich koncti.

Pred vybogenim

77777777777777777777 e = -
Po vybocgeni |
‘ |
! |
T
|

Nmax

Nmax

’ | v r
Dychajici zéna Zona vyboceni Dychajici zéna

Obrazek 7: Rozlozeni podélnych sil v kolejnici v okoli mista vyboceni [10]
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2. Zahtivani povrchi vlivem slunecniho zareni

2.1. Slozeni slune¢niho zareni

Slunec¢ni zafeni zahrnuje Sirokou oblast elektromagnetického vinéni. VSechny oblasti
elektromagnetického vIinéni se pohybuji rychlosti svétla, avSak rozdil je v jejich
kmitoctu f. Pokud zname hodnotu rychlosti svétla ve vakuu ¢ a kmitoc¢tu urcité oblasti

elektromagnetického vinéni, miizeme vypocitat jeji vinovou délku A dle vztahu [9]:

[9] 1=S 2.1)
f
Kde: 4 ... vlnové délka elektromagnetického zateni
c ... rychlost svétla ve vakuu
f ... kmitocet elektromagnetického zareni

Dle hodnot vinovych délek 1ze spektrum elektromagnetického zafeni produkovaného

Sluncem rozdélit do n€kolika kategorii:

e I+km-10°nm Radiové zateni

e 1m-10°nm MikrovInné zafeni

e 10°-780nm Infracervené zareni (IR)
e 780-380 nm Viditelné svételné zareni
e 380—-10nm Ultrafialové zateni (UV)
e 10-0,01 nm Rentgenové zateni (X)

e <0,01 nm Gamma zareni
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Druhy Ziarenia (vinenia): fiarenie svetel-

nych zdrojow
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Obrazek 8: Schéma druhii elektromagnetického zareni v zavislosti na vinovych
délkach [9]

Obecné plati, ze se zvysujici se vinovou délkou ubyva mnozstvi energie, které¢ dané

r~r

zafeni prenasi. Radiové zafeni je nosi¢em zanedbatelného mnozstvi energie, naopak

rentgenové a gamma zafeni nese energie nejvice. [9],[13]
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Graf 5: Energie fotonu v jednotlivych vinovych délkach [12]
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Slunce vyzatuje elektromagnetické zafeni témét v celém jeho spektru. Zahrnuje malé
mnozstvi radiového, mikrovinného, rentgenového a gamma zateni. Pouze v ptipadé

anomalii, jako jsou slune¢ni boufe se pomér téchto typa zaireni miize zvysit. [9],[13]

2.0

Ultraviolet Visible Light

uv
uv-B

Irradiance W/m2/nm
o
1

O-O L lll'IIlllII'T“IIll'l"IIIIllII’III(Il]!ll'lll’l

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nanometers)

Graf 6: Vinové délky slunecniho svétla pri dopadu na zemsky povrch [12]

Energeticky nejvyznamnéjsi oblast slune¢niho zéfeni je od 380 nm do 3000 nm, coz
zahrnuje celou oblast viditelného zafeni a infraervené zafeni typu A atypu B.
Viditelnd cast spektra je zdrojem svétla avmensi mife pfenasi 1itepelnou

energil. [9],[13]

V oblasti kratsi vinové délky (<380 nm) piechdzi viditelné spektrum do ultrafialového
zateni. Ultrafialové zafeni neni viditelné pouhym okem, avSak projevy UV typu
A a typu B lze pozorovat na lidské kiizi v podob¢ opaleni. Kratsi vinové délky jako je
UV typu C, rentgenové zafeni a zafeni gamma jsou pro ¢lov€ka nebezpecné a jsou

zcela pohlceny zemskou atmosférou. [9],[13]

V oblasti delsi vinové délky svételného zateni (>780 nm) prechazi oblast Cervené
barvy viditelného spektra do infracerveného zareni. Infracervené zafeni je v nejveétsi
mife nosiCem tepelné energie, a to predevsim IR typu A atypu B. IR typu C se
zvétSujici se vlnovou délkou ztraci energii az do bodu, kde plynule ptechazi

v mikrovinné a radiové zareni. [9],[13]
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3. Existujici opatieni pro sniZeni teploty kolejnice

3.1. Kiropeni kolejnic vodou

Studie provedena Illinoiskou univerzitou v Urbana-Champaign zkoumala ucinnost
zavlazovani koleji na snizovani teploty koleji. Studie zjistila, ze zalévani koleji muze

v horkém pocasi pomoci snizit teplotu kolejnic az o 8-11 stupnt Celsia. [14]

V praxi se tento zptisob snizovéni teploty kolejnice pouzival napiiklad ve Svycarsku,
kde v horkych letnich dnech probihalo chlazeni kolejnic vodou z cisteren hned na
nckolika tsecich v odpolednich hodinach, kdy teplota kolejnic nabyva kritickych
hodnot. [15]

3.2. Chladi¢ na stojiné Kkolejnice

Spolecnost Physical Sciences Inc. z Massachusetts, USA vyvinula pasivni feSeni pro
omezeni maximalnich teplot zelezni¢ni kolejnice. Systém fizeni teploty kolejnice Rail
Temperature Control System (RTCS) prokazal schopnost snizit teplotu kolejnice ve

Spicce azo 7 °C. [16]

RTCS je sada profilti ¢tvercového prufezu namontovanych na stojiné kolejnice ke
zmirnéni teplotnich vykyvl béhem Spickovych hodin slune¢niho zateni. Toto zatizeni
1ze ptizplisobit konkrétnim teplotnim rozsahim a neutralnim teplotdm kolejnic, aby se
co nejucinnéji omezila maximalni teplota kolejnice a minimalizovala se teplotni

roztaznost. [16]

RTCS absorbuje tepelnou energii z oceli, kdyZ kolejnice prochazi solarnim ohfevem
amuze zabranit tomu, aby kolejnice dosahla teplotné nebezpecné zény pro

vyboceni. [16]

Obrazek 9: Schéma fungovani systému RTCS [16]
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4. Priklady vyuziti natéru pro sniZeni teploty kolejnice

4.1. Némecko

Béhem 1éta roku 2019 opattily Deutsche Bahn bilym emulznim natérem na vodni bazi
zkuSebni tusek dlouhy 1 km mezi Hannoverem a Wiirzburgem. Tato aplikace
nasledovala po aplikaci natéru na prvnim zkuSebnim useku v Némecku,
v Konigsbornu. Deutsche Bahn vyhodnocuje nejen vliv téchto natérii na teplotu
kolejnice, ale také jejich opotiebeni a znecisténi v ase na zkuSebnich tsecich, které

jsou vystaveny silnému provozu a ¢asto neptiznivym povétrnostnim podminkam. [17]

4.2. Velka Britanie

Ve Velke Britanii se potykaji s negativnimi vlivy piehiivani kolejnic v letnich mésicich
napiiklad sniZzenim rychlosti na kritickych usecich v obdobi nejvétSich veder jako
prevenci pied dynamickym vybocenim koleje, nebo moznosti véasného zastaveni pii

zjisténi takové zdvady na trati pii jizd€ vlaku. [19]

Kromé tohoto pasivniho feseni byl aplikovan natér bilé barvy na kolejnice a klicové
casti trat€ v 1ét¢ roku 2022 v Londynské ¢asti Vauxhall, aby se zamezilo nadmérnému

zahtivani kolejnic. [19]

4.3. Svycarsko

Ve Svycarsku byl bily natér kolejnic aplikovan v 1été roku 2019 na tseku traté
nedaleko Solothurnu. Bylo zjisténo, Ze se vlivem natéru kolejnice zahtivaji o 3 —7 °C
mén¢. Kromé toho bylo zjisténo, Ze vlivem provozu dochazi ke zne€isténi natéru a tim

klesa jeho ucinnost. [18]

Nekteré kritické useky ve Svycarsku by v budoucnu mohly jako ochranu proti
pfehfivani pouzivat pravé natér bilou barvou oproti kropeni kolejnic vodou, nebo

zvySovani upinaci teploty, které se pouziva nyni. [18]
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5. Specifikace vybranych technickych FeSeni pro sniZeni teploty

kolejnice

5.1. Natéry

Pro ucely méteni byly vybrany dva typy natérti od riznych vyrobct. Hlavni kritéria
pro vybér natért byly jejich mozné pozitivni ovlivnéni teploty kolejnice pfi vystaveni
slunenimu svitu a zvySend odolnost proti mechanickému posSkozeni natéru od

zelezni¢niho provozu.

5.1.1. Colorlak Axapur U2219

Tato barva byla vybrdna na zadkladé¢ doporuceni zastupce firmy Colorlak pana
Ing. Jittho Sedléafe. Jednad se o polyuretanovou dvouslozkovou jednovrstvou barvu

vhodnou jak k zékladnim, tak i vrchnim natérim viz. piiloha 1.

Pro tucely bakalafské prace byla tato barva vybrana anamichdna ve Ctyfech

provedenich s riznymi pigmenty.

Bily pigment reprezentuje variantu, kterd je nejvice uzivana pro potfeby mensiho
zahiivani povrchii. Sedy pigment reprezentuje bilou variantu po uréité dobé pouzivéni,
kdy dojde k jejimu znec€isténi a snizi se jeji tcinnost. Pigment s piimési hlinikovych
¢asti a funk¢ni pigment v oblasti VIS a IR zéfeni jsou experimentalnimi vzorky, které

mohou svymi vlastnostmi piekvapit.

1. RAL 9003 — odstin nejsvétlejsi bilé

2. RAL 7035 — odstin Sedé

3. RAL 9006 — s piimési hlinikovych pigmentovych ¢asti
4

VIS a IR — funk¢ni pigment odrazejici viditelné a infracervené spektrum zareni

5.1.2. Eternal Cool

Tato barva byla vybréana jako doplikkovy vzorek kvili pfitomnosti tzv. Cool pigmentu,
ktery ma za cil zvysit odrazivost tepelné ¢asti spektra slune¢niho zareni a tim sniZzit

zahfivani povrchu.

Je to akrylatova disperzni natérova hmota pro stavebnictvi a aplikaci na stfesnich

krytindch viz. ptiloha 2.
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Barva obsahujici Cool pigmenty je nabizena pouze v odstinu ¢erna, nebo antracit. Pro

méfteni byla vybrana svétlejsi varianta, tedy antracit.

Zarazenim této barvy do méfeni se bude ovétovat Cool pigment a jeho schopnosti
odrazet tepelné slunecni zafeni pfi tmavém odstinu antracit, v porovnani se svétlejSimi

odstiny ostatnich vzorkl véetné vzorku bez povrchové upravy.

5.1.3. Barva ve spreji

Barva ve spreji byla potiebna pti venkovnim méieni pro vytvoreni tmavého podkladu
kolejnic. Tento podklad byl tvofen vrstvou Stérku a jeho obarvenim barvou tmavého
odstinu meélo za cil simulovat prostedi, kde se vyskytuje znecisténé kolejové loze

a zjistit, zda se znecisténé kolejové loze podili na zahtivani kolejnic.

Pro tyto ucely byla vybrana barva Dupli — color Aerosol ART v odstinu RAL8017 —

¢okoladoveé hnéda, matnd. Jedna se o barvu ve spreji pro viceti¢elové pouziti.

5.2. Zarové zinkovani

Zéarové zinkovani bylo vybrano na zakladé jeho odrazivosti a lesklého povrchu, ktery

by mohl byt zdrojem zajimavych vysledki méteni.

Jedné se o proces pokoveni, pfi kterém jsou ocelové soucasti ponofeny do tekutého
zinku o teploté 450 °C. Vzajemnou chemickou reakci pak vznikne povlak zinku na

ocelové soucasti.

Kompletni popis procesu Zarového zinkovani je uveden v pfiloze ¢.3 v dokumentu
zinkovny WIEGEL s.r.0., kde bylo provedeno Zarové zinkovani kolejnicovych vzork

pro ucely méfeni.
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6. Méreni teplotnich vlastnosti vybranych technickych reSeni

Pro zjisténi vlivu technickych feSeni na teplotu kolejnice v letnich mésicich byly

uskutecnény celkem dva experimenty.

6.1. Priprava vzorki kolejnic

Pro ucely experimentl bylo v aredlu VVCD Doubravice dostupnych celkem sedm
vzorki kolejnice typu UIC 60 E2. Tyto vzorky kolejnic jiz mély pozadovanou délku
pro experimenty 1m, a tak nebylo nutné dale upravovat jejich rozméry. Pro naneseni

povrchové upravy v podobé natérit a zarového zinkovéani bylo nutné odstranéni

povrchové koroze obrusem.

Obrazek 10: Priprava kolejnicovych vzorki na naneseni povrchové upravy
Po odstranéni povrchové koroze bylo mozné naneseni povrchovych uprav. V ptipadé
natérii byla kazda kolejnice vyuzita pro dva rizné vzorky natéru tak, ze na kazdou
stranu kolejnice byl nanesen jiny vzorek natéru. U zarového zinkovani bohuZzel nebylo

mozné kolejnici takto efektivné vyuzit, proto byl pozinkovan cely povrch kolejnice.
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Vzorek kolejnice Typ povrchové upravy
Strana 1 Zarové zinkovéni
: Strana 2 Zarové zinkovéni
Strana 1 Zarové zinkovani
2 Strana 2 Zarové zinkovéni
Strana 1 Colorlak Axapur U2219 RAL 9003 (bild)
: Strana 2 Bez povrchové tpravy
Strana 1 Colorlak Axapur U2219 RAL 9003 (bild)
) Strana 2 Bez povrchové upravy
Strana 1 Colorlak Axapur U2219 RAL 7035 (Seda)
: Strana 2 Colorlak Axapur U2219 VIS a IR zafeni
Strana 1 Colorlak Axapur U2219 RAL 7035 (Seda)
° Strana 2 Colorlak Axapur U2219 RAL 9006 (hlinik)
Strana 1 Colorlak Axapur U2219 VIS a IR zafeni
’ Strana 2 Colorlak Axapur U2219 RAL 9006 (hlinik)

Tabulka 3: Prehled povrchovych uprav na kolejnicovych vzorcich
6.2. Méreni vzorkl na primém slunci

Utelem méfeni bylo se co nejvice piibliZit podminkam, které panuji na Zeleznici
v letnim obdobi a urcit ptfiblizné teplotni rozdily mezi jednotlivymi povrchovymi

upravami.

M¢éfeni spocivalo ve vystaveni vzorkli pfimému sluneénimu svitu ve venkovnim
prostfedi, sledovani teploty jejich povrchu v pribéhu dne a zaznamenavani téchto

hodnot spolu s tdaji o teploteé vzduchu a aktualni oblacnosti v hodinovych intervalech.

Meéfeni probihalo v aredlu VVCD Doubravice od 17. 8. 2022 do 9. 9. 2022 celkem

v péti méticich dnech.

6.2.1. Popis méreni

wwr

6.2.1.1. Meérici misto a schéma méreni
Prvni myslenka venkovniho méfeni spocivala v prostém uloZeni kolejnicovych vzorkt
na oslunéné misto a odecitani hodnot teploty jejich povrchu v pribéhu dne s jejich
naslednym porovnavanim. Tato mysSlenka se postupné rozrostla v n€kolika smérech.

Naptiklad z diivodu lepsi simulace podminek na Zelezni¢ni trati byla pod vzorky
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kolejnic doplnéna vrstva kameniva predstavujici kolejové loze. Teplota kolejnic je
bezesporu ovlivnéna i odstinem a strukturou pozadi, na kterém lezi. Z toho divodu
jsem se rozhodl do meétfeni zakomponovat dva typy Stérkového podsypu. Jeden
predstavujici kolejové loze na nové ziizeném Useku trat¢ a druhy simulujici kolejové
loze siln¢ znecisténé. Z divodu piitomnosti Stérku a skutecnosti, ze se méfici misto
bude nachdzen na zatravnéné plose, bylo nutné zajistit také uklid celého mista po
dokonceni méteni. Proto byl model doplnén o plachtu jako podklad pro stérk tak, aby

se Stérk nedostal do kontaktu se zatravnénou plochou.

Pro zaznamenani teplotniho rozdilu mezi vzorky na Cisté a znecisténé Stérkové vrstve,

byly veskeré vzorky natérii ptitomny dvakrat, kazdy na jiné kolejnici dle tabulky 3.

Oslunéni spravné strany kolejnice se vzorkem natéru pro dany den bylo zajisténo
spravnou orientaci celého modelu ke svétovym stranam. Ten byl orientovan méfenou

stranou kolejnic na jih viz. obrazky €. 11 — 13.

Ze skuteCnosti, ze kazda kolejnice ma vzorek natéru po obou svych stranach, pfi
meéfeni bude vyuzito vSech kolejnic a méfena bude pouze oslunéna strana kolejnice
vyplyva, Ze aby byly zméfeny vSechny vzorky natér, musi byt méfeni roz¢lenéno do

vice dnd, kde se jednotlivé vzorky budou stiidat dle nasledujicich schémat méfeni.

Meéreni 1.den

4000 4 fi'

1000 ~

Cisté stérkové loze frakce 11/22
Tloustka vrstvy: cca 50mm

’feplotni sonda {referenéni,l‘mlejnice)

Referencni vzorek kolejnicei"

Zarové zinkovana kolejnice \ V]

! \ 'ﬁaarva: Axapur U2219

¥ o e
Stérkové loze frakce 11/22 \f Odstin: RAL 7035 (Seda)

) ) ... . Toustka vrstvy: cca 50mm ‘Barva: Bez povrchové Upravy
Simulované znecisténi barvou ve spreji (tmavy odstin)

~——Podkladova textiini plachta 3x5 m (zelena)

Obrazek 11: 1. Schéma rozlozZeni kolejnicovych vzorkui pro prvni mérici den

(Neni-li uvedena jednotka, jedna se o mm.)
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Méfeni 2.den
4000 i i

Cislé slerkové loZe frakee 11/22° - 1000 .
Tloustka vrslvy: cca 50mm ‘-\ I

1500

I
Referenéni vzorek kolejnice’

i
Z4rové zinkovana kolejnice’ \ \u"
| B 2
$térkove loze frakce 11/22 ‘Barva: Axapur U2219 BED: ELHNCEL YR
Tloustka vrslvy: cca 50mm Qdstin: RAL 9003 (bil4) v oblasli VIS a IR zafeni

Simulované znectisténi barvou ve spreji (Imavy odslin)

———Podkladova textilni plachta 3x5 m (zelena)

Obrazek 12: 2. Schéma rozlozeni kolejnicovych vzorkii pro druhy mérici den

(Neni-li uvedena jednotka, jedna se o mm.)

Méreni 3.den

= P 4000 v

Cislé slérkove lozZe frakce 1‘1!22\ - 1000 "
Tloustka vrslvy: cca 50mm \

// g
4 iy
Teplotni sonda (referenéniJLolejnice)
i / ,
Referenéni vzorek kolejnice'{ /8 = s ,_%
I~
o
!
y s
- 1
Zarové zinkovana kolejnice \ \ ‘.ﬂ:
\ ﬁaw@: Etemal Cool
Stérkoveé loze frakce 11/22 arva: Axapurizof Dastin: Antraci
Tloustka vrstvy: cca 50mm Odstin: RAL 9006 (Hlinik)

Simulované znecisténi barvou ve spreji (tmavy odstin)
———Podkladova textilni plachta 3x5 m (zelena)

Obrdazek 13: 3. Schéma rozlozeni kolejnicovych vzorkii pro treti merici den

(Neni-li uvedena jednotka, jedna se o mm.)
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Kazdy méfici den panuji na méficim misté rozdilné meteorologické podminky, véetné
rozdilné slune¢ni aktivity. Tim padem je i zahfivani vzorkl kolejnic kazdy den jiné.
To znamena, Ze spolu nelze porovnavat vzorky, které byly méteny v rozdilné dny. Jako
feSeni tohoto problému byl zaveden referencni vzorek kolejnice. Pro tyto ucely byl
zapuj¢en funkéni vzorek zprojektu TJ04000301 Nedestruktivni stanoveni
mechanického napéti v bezstykové koleji programu TACR Zéta. Jedna se o kolejnici
typu UIC 60 E2 o délce 120 cm. V hlavé kolejnice je navrtany otvor, ktery 1ze osadit
teplotni sondou. Tento vzorek neni opatien zadnou povrchovou tpravou a jeho pozice
se po celou dobu méfeni neméni. Na zaklad¢ vysledki méfeni na referencni kolejnici

bylo mozné porovnat vysledky vzorki, métené v rizné dny.

Na obrazku ¢. 13 je v schématu méfeni zndzornéna barva Eternal Cool v odstinu
Antracit. Tato barva nebyla soucasti tabulky ¢. 3 nebot’ jeji aplikace probéhla az po
prvnim dnu méfeni, a to na kolejnice, které byly do té doby bez povrchové tpravy.

Timto krokem se jesté vice zefektivnilo vyuziti dostupnych vzorkt kolejnic.

6.2.1.2. Samotné méreni
Me¢fteni probihalo kazdy méfici den v hodinovych intervalech. Prvni méteni probéhlo
vzdy pted vychodem slunce. Dal$i poté probihaly kazdou celou hodinu tak dlouho,
dokud slunec¢ni svit dopadal na povrch kolejnice pod ptijatelnym uhlem, aby byly
vysledky méfteni relevantni. Méfeni mohlo byt také ukonceno piedcasné z divodu

dlouhodobé vysoké oblac¢nosti nebo desté.
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Obrdazek 14: Ukonceni méreni z ditvodu Spatného uhlu dopadu slunecnich paprskii
v pozdnich odpolednich hodindch

Pti méfteni se nejprve odecetla teplota vzduchu, poté teplota z teplotni sondy referen¢ni
kolejnice a poté se preslo k méfeni teplot oslunénych povrchi kolejnic povrchovym
teplomérem. Od meéfeni uskutecnéného 7. 9. 2022 se k méfeni teploty povrchu

oslunéné strany kolejnice pfidalo méteni neoslunéné strany kolejnice.

Mérené veli¢iny Zpusob méreni

Teplota na povrchu kolejnice [°C] Povrchovy teplomeér Testo 905-T2 (viz. ptiloha €. 4)

Teplota uvnitf referen¢ni kolejnice [°C] Teplomér Eclipsera modules (viz. ptiloha €. 5)
Teplota vzduchu [°C] Teplomér WS9410 (viz. ptiloha €. 6)
Cas GMT+2

Tabulka 4: Prehled mérenych velicin a méricich pristroji

40




6.2.2. Provedeni méreni

6.2.2.1. Priprava mériciho mista
Ptiprava méfictho mista probéhla v aredlu VVCD Doubravice dne 9. 8.2022.
Zapocala poloZenim podkladové plachty s jeji néaslednou korekci vici svétovym
stranam. PokracCovala pokladkou Stérku fr. 11/22. Dale nasledovala tvorba simulace
znecisténé¢ho kolejového loze, ktera probehla barvou ve spreji Dupli — color Aerosol

ART v odstinu RAL8017 — ¢okoladoveé hnédd, matna .Nasledn€ byly na misto usazeny

vzorky kolejnic dle schématu prvniho méticiho dne.

Obrazek 15: Pokladka stérku na mérici misto
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Obrazek 17: Finalni podoba mériciho mista
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6.2.2.2. Samotné méreni
Oproti pldnovanym tfem méticim dniim jich nakonec bylo uskutecnéno pét. Prvni dva
méfici dny byla méfena teplota kolejnic pouze na oslunéné stran¢. Z diivodu mozného
zptesnéni vysledkl jsem se rozhodl méfeni prvnich dvou dni opakovat se zdiznamem

teplot povrchu kolejnice jak z oslunéné strany, tak i z té ve stinu.

Obrazek 19: Umisténi merici sondy

Prvni a druhy den probéhlo méfeni dle obrazku €. 11 a 12. Ob¢ tato méfeni byla zdarné
dokoncena. Tteti den prob&hlo opakované méfeni 2. schématu s méfenim teploty
povrchu na obou stranach kolejnice abylo zdarné dokonéeno. Ctvrty den bylo
uskuteCnéno opravné meéfeni 1. schématu. Toto meéfeni muselo byt predCasné
ukonceno z diivodu neptizné pocasi a desté. Paty den probehlo opravné méieni 1.

schématu a bylo zdarné¢ dokonceno.
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. Méiené Méiena Uspé&§nost
Cislo méreni | Datum méreni
schéma strana
1. 17.8.2022 1. Oslunéné Dokonéeno
2. 18.8.2022 2. Oslunéna Dokonc¢eno
3. 7.9.2022 2. Obe Dokonc¢eno
4. 8.9.2022 1. Obe Nedokonc¢eno
5. 9.9.2022 1. Obe Dokonc¢eno

Tabulka 5: Prehled uskutecnénych meéreni

Ptes veskerou snahu se z divodu neptizné¢ pocCasi béhem meésice zaii nepodafilo
provést méfeni 3. schématu. Bohuzel tedy v zaznamu chybi hodnoty dvou vzorkl
natéri, a to natéra Axapur U2219 odstinu RAL 9006 s ¢asticemi hliniku a Eternal Cool

odstinu Antracit.

6.2.3. Prezentace namérenych hodnot

Namétfené hodnoty budou prezentovany formou grafii. Kompletni tabulkovy soupis

naméfenych hodnot pro jednotlivé dny méteni je k dispozici v ptiloze €. 9.

6.2.3.1. Mgieni 17. 8. 2022 Mé¥ici schéma 1
6.2.3.1.1. Cisté kolejové loZe

Referen¢ni kolejnice

17 -

5:52 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu
- Referencni kolejnice - teplotni sonda

Referencni kolejnice - povrch
Graf 7: Méreni 17.8. Cisté kolejové loZe, Referencni kolejnice
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Z.arové zinkovani
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17

Teplota

12
5:52 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Cas [hh:mm]
—Teplota vzduchu = ===Povrch kolejnice
Graf 8: Méreni 17.8. Cisté kolejové loZe, Zdarové zinkovani
Bez povrchové upravy

52

47
O 42
=37
<
c 32
o
o 27
2

17

12

5:52 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Cas [hh:mm]

——Teplota vzduchu = =—=—Povrch kolejnice

Graf 9: Méreni 17.8. Cisté kolejové loze, Bez povrchové vipravy
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Axapur U2219 RAL7035 - Seda

5:52 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu ===Povrch kolejnice

Graf 10: Méreni 17.8. Cisté kolejové loze, Axapur U2219 RAL7035 — Seda

6.2.3.1.2. Znecisténé kolejové loze

Zarové zinkové

5:52 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu  ===Povrch kolejnice

Graf 11: Méreni 17.8. Znecistené kolejové lozZe, Zarové zinkovani
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Bez povrchové apravy
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5:52 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu  ===Povrch kolejnice

Graf 12: Méreni 17.8. Znecistené kolejové loze, Zarové zinkovani

Axapur U2219 RAL7035 - Seda

5:52 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Cas [hh:mm]

——Teplota vzduchu = ===Povrch kolejnice

Graf 13: Méreni 17.8. Znecistené kolejoveé loze, Axapur U2219 RAL7035 - Seda

47



6.2.3.2. Meéreni 18. 8. 2022 Mérici schéma 2
6.2.3.2.1. Cisté kolejové loze

Refenc¢ni kolejnice

N
~N N

Teplota [°C]
N W W
[\

7
22
17
12
5:56 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Cas [hh:mm]
—Teplota vzduchu
- Referencni kolejnice teplotni sonda
——Referen¢ni kolejnice povrch
Graf 14: Méreni 18.8. Cisté kolejové loZe, Referencni kolejnice
Zarové zinkovani
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gj 42
= 37 -~
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S 27
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17
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5:56 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:00 16:0017:00
Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu = ===Povrch kolejnice

Graf 15: Méreni 18.8. Cisté kolejové loZe, Zdrové zinkovini
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Axapur U2219 RAL9003 - bila

[

5:56 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:00 14:00 15:0016:0017:00
Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu  ===Povrch kolejnice

Graf 16: Méreni 18.8. Cisté kolejové loze, Axapur U2219 RAL9003 — bild

Axapur U2219 VIS Cas IR - funkéni pigment

al

5:56 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:00 16:0017:00
Cas [hh:mm]

——Teplota vzduchu = =——Povrch kolejnice

Graf 17: Méreni 18.8. Cisté kolejové loze, Axapur U2219 VIS a IR — funkcni pigment
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6.2.3.2.2. Znecisténé kolejové loze

Zarové zinkovani

47 \
-

5:56 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:00 17:00
Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu = ===Povrch kolejnice

Graf 18: Méreni 18.8. Znecistené kolejové loze, Zarové zinkovani

Axapur U2219 RAL9003 - bila

5:56 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:00 16:0017:00
Cas [hh:mm]

——Teplota vzduchu = ===Povrch kolejnice

Graf 19: Meéreni 18.8. Znecistené kolejové loze, Axapur U2219 RAL9003 - bila
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Axapur U2219 VIS Cas IR - funkéni pigment
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Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu  ===Povrch kolejnice

Graf 20: Meéreni 18.8. Znecistené kolejové loze, Axapur U2219 VIS a IR — funkcni
pigment

6.2.3.3. Mgéfeni 7.9. 2022 MéFici schéma 2
6.2.3.3.1. Cisté kolejové loZe

Referen¢ni kolejnice
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12
6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:00
Cas [hh:mm]
—Teplota vzduchu —Teplotni sonda
——OQsv¢tleny povrch kolejnice Zastinény povrch kolejnice

Graf 21: Méfeni 7.9. Cisté kolejové loze, Referencni kolejnice
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Z.arové zinkovani
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Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu - (svétleny povrch kolejnice

Zastinény povrch kolejnice

Graf 22: Méreni 7.9. Cisté kolejové loze, Zdarové zinkovani

Axapur U2219 Ral 9003 - bila

e —

6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:00 16:00 17:00
Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu = (svétleny povrch kolejnice

Zastinény povrch kolejnice

Graf 23: Méfeni 7.9. Cisté kolejové loze, Axapur U2219 RAL9003 - bild
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Axapur U2219 VIS Cas IR - funkéni pigment
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Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu - (svétleny povrch kolejnice

Zastinény povrch kolejnice

Graf 24: Méreni 7.9. Cisté kolejové loze, Axapur U2219 VIS a IR — funkcni pigment

6.2.3.3.2. Znecisténé kolejové loze

Zarové zinkovani
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—Teplota vzduchu ——QOsv¢étleny povrch kolejnice

Zastinény povrch kolejnice

Graf 25: Meéreni 7.9. Znecistené kolejové loze, Zarové zinkovani
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Axapur U2219 RAL9003 - bila

6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:00 13:0014:00 15:0016:0017:00
Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu - (svétleny povrch kolejnice

Zastinény povrch kolejnice

Graf 26: Mereni 7.9. Znecistené kolejové loze, Axapur U2219 RAL9003 - bila

Axapur U2219 VIS Cas IR - funkéni pigment

6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:00
Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu - (svétleny povrch kolejnice

Zastinény povrch kolejnice

Graf 27: Meéreni 7.9. Znecistene kolejové loze, Axapur U2219 VIS a IR — funkcni
pigment

54



6.2.3.4. Mé&feni 9. 9. 2022 Méfici schéma 1
6.2.3.4.1. Cisté kolejové loZe

Referen¢ni kolejnice
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Cas [hh:mm]
—Teplota vzduchu —(svétleny povrch kolejnice
Zastinény povrch kolejnice ===Teplotni sonda
Graf 28: Mereni 9.9. Cisté kolejové loZe, Referencni kolejnice
Zarové zinkovani
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Zastinény povrch kolejnice

Graf 29: Méreni 9.9. Cisté kolejové loze, Zdarové zinkovani
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Teplota [°C]

Teplota [°C]

Bez povrchové apravy
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Zastinény povrch kolejnice

Graf 30: Méreni 9.9. Cisté kolejové loze, Bez povrchové vipravy

Axapur U2219 RAL703S5 - Seda
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Zastinény povrch kolejnice

Graf 31: Méfeni 9.9. Cisté kolejové loze, Axapur U2219 RAL7035 - Sedd
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6.

Teplota [°C]

2.3.4.2. ZneciSténé kolejové loze

Zarové zinkovani

—_— = NN W W
o H~ O O B~ O

6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu - (svétleny povrch kolejnice
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Graf 32: Méreni 9.9. Znecisténé kolejové loze, Zarové zinkovani

Bez povrchové upravy
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—Teplota vzduchu = (svétleny povrch kolejnice

Zastinény povrch kolejnice

Graf 33: Mereni 9.9. Znecisténé kolejové lozZe, Bez povrchové upravy
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Axapur U2219 RAL7035 - Seda
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Cas [hh:mm]

—Teplota vzduchu Osvétleny povrch kolejnice

Zastinény povrch kolejnice

Graf 34: Meéreni 9.9. Znecistené kolejové lozZe, Axapur U2219 RAL7035 — Seda

6.2.4. Vypocty

6.2.4.1. Korekce namérenych hodnot podle referen¢ni kolejnice
Mg¢teni probihalo ve vice dnech na riznych kolejnicovych vzorcich. Kazdy den méfeni
panovaly na méficim misté rizné svételné a povétrnostni podminky. Pro zjisténi
nejvhodnéjsiho technického feSeni pro sniZeni teploty kolejnice je vSak nutné spolu
porovnavat naméiené hodnoty vzorkd, které byly méteny v rtizné dny. Z toho diivodu
byl zaveden referen¢ni vzorek kolejnice, jehoz podminky, ani prostorova poloha se za
vSechny dny méfeni neméni. MlzZe tak slouZit jako srovnavaci prvek pro ostatni

kolejnicové vzorky.

Tato korekce je provedena prostym odectem nameéfenych hodnot na referen¢nim

vzorku od namétenych hodnot jednotlivych vzorkl ve stejném case dle vztahu:

Te = Trer — T, (6.1)
Kde: T, ... nameéfend hodnota teploty méfeného vzorku pied korekei
T,ef ... naméfend hodnota teploty referencni kolejnice
Ty, ... korigovana hodnota teploty méten¢ho vzorku
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Jako ptiklad vypoctu slouzi nasledujici tabulka:

Cas méfeni Nameétena teplota [°C] Teplota po korekci [°C]
18.8.2020 Povrch referenéni | Axapur U2219 Axapur U2219
kolejnice RAL9003 RAL9003

5:56 17,3 17,4 0,1

7:00 18 18 0

8:00 22 21 -1

9:00 29,3 26,5 -2,8
10:00 34,2 30,7 -3,5
11:00 37,7 34,1 -3,6
12:00 45,1 39,5 -5,6
13:00 48,8 41,5 -7,3
14:00 49,1 43,4 -5,7
15:00 47,5 43,9 -3,6
16:00 47,2 42,5 -4,7
17:00 42,6 40,2 -2,4

Tabulka 6: Priklad aplikace teplotni korekce na nameérené hodnoty

Takto pfipravené hodnoty teploty vzorku po korekci jsou oprosténé od vlivu pocasi

v dané dny méfeni a lze je mezi sebou srovnavat.

6.2.4.2. Priumérné hodnoty jednotlivych vzorku
Pro zjisténi nejlepsiho technického feSeni pro snizeni teploty kolejnice bude pouzit

aritmeticky prumér hodnot korigovanych dennich teplot jednotlivych vzorki dle

vztahu:
_ T 6.2
LT (62)
n
Kde: T ... aritmeticky primér korigovanych hodnot teploty vzorku
Ty, ... korigovana hodnota teploty méten¢ho vzorku
n ... poCet méteni

Takto pfipravené hodnoty primérnych korigovanych teplot jednotlivych vzork budou

slouzit k zadvére¢nému srovnéni a celkovému vyhodnoceni venkovniho méfeni.
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6.2.5. Prezentace vysledku

Prezentace a nasledné vyhodnoceni naméienych hodnot probéhne dvéma zpusoby.

Prvni zpiisob bude porovnavat jednotlivé vzorky pouze na zakladé extrémnich hodnot

naméfenych v jednotlivé dny, zatimco druhy zplsob se zaméfi na srovnani

pramérnych naméienych hodnot z celého dne. Referencni kolejnice je kolejnice bez

povrchové upravy s délkou 120 cm a otvorem pro teplotni sondu na ¢elni strané.

6.2.5.1. Na zakladé nejvysSich dennich hodnot

Nejvyssi denni teploty se u vSech vzorkl vyskytovali na méteni nejCastéji v 14:00,

nebo 15:00. Pouze v ptipadé méfeni 9. 9. 2022 nastaly teplotni extrémy diive z diivodu

zvySené oblacnosti.

6.2.5.1.1. Vysledky méfeni na oslunéné strané kolejnice

Cisté kolejové loze

Znecisténé kolejové

loze
Nameétené | Korigované | Namétené | Korigované
Druh Cas hodnoty hodnoty hodnoty hodnoty
Datum
__ | povrchové | odectu | teplotnich | teplotnich | teplotnich | teplotnich
méteni
upravy | [hh:mm] | extrémi extrému extrému extrému
[°C] [°C] [°C] [°C]
Referencni | 14:00 53,2 0,0
kolejnice 15:00 52,6 0,0
Zarové 14:00 53,2 0,0 52.7 0.5
zinkovani 15:00 53,8 1,2 53,6 1,0
7.8 | B 14:00 | 517 1,5 52,6 0,6
povrchové
2022 15 5 ) )
Gpravy 5:00 52,8 0, 52,3 -0,3
Axapur
U2219 14:00 47,9 -5,3 49,1 4,1
RAL7035
« 1 15:00 49,6 -3,0 49,9 2,7
- Seda
18. 8. | Referen¢ni | 14:00 49,1 0,0
2022 | kolejnice 15:00 47,5 0,0
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Cisté kolejové loze

Znecisténé kolejové

loze
Druh Cas Nameéiené | Korigované | Naméfené | Korigované
Datum hodnoty hodnoty hodnoty hodnoty
mifent povrchové | gdestu | teplotnich | teplotnich | teplotnich | teplotnich
uprav . extrému extrému extrému extrému
oY | thhmm] | oy [°C] [°C] [°C]
Zarove 14:00 49.4 0,3 49,2 0,1
zinkovani | 15.00 49,8 2,3 48,9 1,4
%’g’l‘g 14:00 43,4 5,7 44.8 43
188 RAL9003
2002 bil 15:00 43,9 -3,6 44,0 -3,5
Axapur
U2219 14:00 473 -1,8 47,1 -2
VISalR -
funkéni | 1500 | 46,7 0.8 46,1 14
pigment
Referen¢ni | 14:00 48,2 0,0
kolejnice 15:00 41,1 0,0
Zarové 14:00 46,6 -1,6 473 -0,9
zinkovani | 15:00 40,7 -0,4 41,1 0,0
. %’%’g 14:00 39.4 -8.,8 41,2 7,0
2022 RA_JB?I(;% 15:00 36,3 -4,8 37,9 3,2
Axapur
U2219 14:00 46,2 2,0 45,9 2.3
VISalR -
funkéni 15:00 39,8 -1,3 40,2 -0,9
pigment
Referen¢ni | 12:00 39,1 0,0
kolejnice | 13:00 37,3 0,0
Zarové 12:00 36,7 2,4 37,0 -0,6
zinkovani | 13:00 37,5 0,2 37,1 -0,1
9.9. Bez 12:00 38,1 -1,0 38,6 -0,3
2022 | POVIEROVE 1300 | 369 0,4 36,7 0.4
upravy
Axapur 12:00 34,1 -5,0 34,2 -3,5
U2219
RAL7035 | 13:00 34,4 2,9 35,1 -1,7
- Seda

Tabulka 7: Prehled nejvyssich dennich hodnot vysledkit méreni na oslunéné strané

kolejnic v jednotlivé dny meéreni
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6.2.5.1.2. Vysledky méreni na zastinéné strané kolejnice

Cisté kolejové loze

Znecisténé kolejoveé

loze
Nameétené | Korigované | Namétené | Korigované
Druh Cas hodnoty hodnoty hodnoty hodnoty
Datum
__ | povrchové | odectu | teplotnich | teplotnich | teplotnich | teplotnich
méfeni
upravy [hh:mm] | extrému extrému extrému extrému
[°C] [°C] [°C] [°C]
Referencni | 14:00 46,1 0,0
kolejnice | 15:00 40,3 0,0
Zérové 14:00 46,1 0,0 46,2 0,1
zinkovani | 15:00 40,5 0,2 40,7 0,4
Axapur
U2219 14:00 37,8 -8,3 40,6 -5,5
7.9.
RAL9003
2022 1 15:00 35,7 4.6 37,0 33
- bila
Axapur
U2219 14:00 44,0 2,1 45,1 -1
VISalR -
funkéni
15:00 39,6 -0,7 39,9 -0,4
pigment
Referencni | 12:00 37,7 0,0
kolejnice | 13:00 37,3 0,0
Zarové | 12:00 | 363 1,4 37,0 0.7
99 | Zinkovani | 13:99 36,9 -0,4 37,1 20,2
2022 X ]?:}fo . 12:00 37,6 -0,1 38,6 0,9
povrenov 13:00 36,7 -0,6 36,7 -0,6
upravy
Axapur 12:00 33,9 -3,8 34,2 -3,5
U2219
RAL7035 13:00 34,1 -3,2 35,1 -2,2
- Seda

Tabulka 8: Prehled nejvyssich dennich hodnot vysledkii méreni na zastinéné strané

kolejnic v jednotlivé dny méreni
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6.2.5.2. Na zakladé primérnych korigovanych dennich teplot

6.2.5.2.1. Vysledky méreni na oslunéné strané kolejnice

Cisté kolejové loze

Znecisténé kolejové loze

Primérna
Datum Druh povrchové . Priimérné korigovana
korigovana teplota
meéteni upravy teplota za den [°C]
za den [°C]
Referencni kolejnice 0,000
Zarové zinkovéni 0,282 0,900
17. 8. Bez povrchové
2022 upravy 0,445 0,336
Axapur U2219
RAL7035 - eda 2,709 2018
Referencni kolejnice 0,000
Zéarové zinkovani 0,342 0,567
18. 8.
Axapur U2219
2022 RAL9003 - bil4 3,342 2617
Axapur U2219 VIS
a IR — funkéni -1,142 -1,208
pigment
Referencni kolejnice 0,000
Z4rové zinkovani -0,292 0,300
7.9. Axapur U2219
2023 | RAL9003 - bilg 3,833 2775
Axapur U2219 VIS
a IR — funkc¢ni -0,542 -0,358
pigment
Referencni kolejnice 0,000
Zarové zinkovéni -0,550 -0,050
9. Bez povrchové
2022 fpravy -0,740 -0,330
Axapur U2219 2,190 11,120

RAL7035 - Seda

Tabulka 9: Prehled primeérnych hodnot vysledkiit méreni na oslunéné strané kolejnic
v jednotlivé dny méreni
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6.2.5.2.2. Vysledky méFeni na zastinéné strané kolejnic

Cisté kolejové loze

Znecisténé kolejové loze

RAL7035 - Seda

Primérna .
Datum Druh povrchové . Priimérna korigovana
korigovana teplota
meéieni upravy teplota za den [°C]
za den [°C]
Referencni kolejnice 0,000
Zarové zinkovani 0,017 0,417
9 Axapur U2219
- RAL9003 - bila 3,925 2992
2022
Axapur U2219 VIS
a IR — funkéni 0,475 0,233
pigment
Referencni kolejnice 0,000
9.9 Zarové zinkovani -0,620 -0,270
2022 |  Bezpovichove 0,560 0,380
Upravy
Axapur U2219 2070 ~1.880

Tabulka 10: Prehled prumernych hodnot vysledkit mereni na zastinené strané
kolejnic v jednotlivé dny méreni

Dle prezentace vysledkl prostiednictvim tabulek vysSe si lze povSimnout nulovych

korigovanych hodnot referen¢ni kolejnice. VSechny hodnoty se koriguji na zaklade

hodnot naméfenych na referen¢ni kolejnici. V ptipadé aplikovani stejného postupu na

hodnoty referen¢ni kolejnici budou vysledné korigované hodnoty teploty rovny nule.

64




6.2.6. Vyhodnoceni méreni

6.2.6.1. Na zakladé nejvysSich dennich hodnot
6.2.6.1.1. Vyhodnoceni méreni na oslunéné strané kolejnice

Nasledujici tabulka znazoriiuje potfadi jednotlivych vzorki podle nejvyssich

korigovanych hodnot z méfeni.

Cisté kolejové Znedisténé
loze kolejové loze
Korigované
Druh Datum a cas Korigované
hodnoty
Poradi povrchové odectu hodnoty teplotnich
teplotnich
upravy [DD.M. hh:mm] extrému [°C]
extrému [°C]
Axapur U2219
18.8. 14:00 -5,7 -4,3
1. RAL9003 -
bila 18.8. 15:00 -3,6 -3,5
Axapur U2219'1 17 ¢ 14:00 53 41
2. RAL7035 -
Seds 17.8. 15:00 -3,0 -2,7
Axapur U2219
3 VIS a IR — 18.8. 14:00 -1,8 -2,0
. funkéni
. 18.8.15:00 -0,8 -1,4
pigment
. | B povrchové | 17.8 14:00 -1,5 -0,6
lpravy 17.8. 15:00 0,2 -0,3
5 Zarové 17.8. 14:00 0,0 -0,5
zinkovani 17.8. 15:00 1,2 1,0

Tabulka 11: Vysledné srovnani nejvyssich dennich hodnot na oslunéné strané kolejnice

U vzorkd, které se na méfeni objevily opakované byla pro vyhodnoceni pouZita ta

hodnota, u které byla vy$si namétend hodnota na referencni kolejnici k ni vztaZena.
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6.2.6.1.2. Vyhodnoceni méreni na zastinéné strané kolejnice
Nasledujici tabulka zndzoriiuje potadi jednotlivych vzorkii podle nejvysSich

korigovanych hodnot z méfeni.

Cisté kolejové Znedisténé
loze kolejové loze
Korigované .
Druh Datum a Cas Korigované
hodnoty
Potfadi | povrchové odectu hodnoty teplotnich
teplotnich
upravy [D.M. hh:mm)] extrémi [°C]
extrému [°C]
Axapur U2219
7.9. 14:00 -8,3 -5,5
1. RAL9003 -
bila 7.9.15:00 -4,6 -3,3
Axapur U2219 1 g 9 1500 3.8 35
2. RAL7035 -
Seda 9.9.13:00 -3,2 -2,2
Axapur U2219
: VIS a IR — 7.9. 14:00 2,1 -1
. funkéni
. 7.9.15:00 -0,7 -0,4
pigment
. | B povrchové | 9.9 12:00 -0,1 0,9
Upravy 9.9.13:00 -0,6 -0,6
5 Zarové 7.9. 14:00 0,0 0,1
zinkovani 7.9.15:00 0,2 0,4

Tabulka 12: Vysledné srovnani nejvyssich dennich hodnot na zastinéné strané
kolejnice

Tam, kde se v tabulce vyse objevuji €asy odectu 12:00 a 13:00 byly do vyhodnoceni
meéfeni pouzity hodnoty z méticiho dne 9. 9. 2022, kdy se teplotni extrémy vyskytly

diive.

U vzorkt, které se na méfeni objevily opakované byla pro vyhodnoceni pouzita ta

hodnota, u které byla vy$si namétena hodnota na referencni kolejnici k ni vztaZena.
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6.2.6.2. Na zakladé primérnych korigovanych dennich teplot

Vyhodnoceni méieni probéhlo na zdklad¢ aritmetickych praméri z hodnot

prezentovanych v pfedchozi kapitole. Aritmetické priméry byly vypocteny napfic

meéficimi dny pro jednotlivé druhy povrchovych tiprav a druhy kolejového loze zvlast

dle nasledujicich tabulek.

6.2.6.2.1. Vyhodnoceni méreni na osvétlené strané kolejnice
Cisté kolejové loze Znecisténé kolejové loze
Pramér vyslednych Primér vyslednych
Druh povrchové . .
Poradi ) korigovanych hodnot korigovanych hodnot
upravy
[°C] [°C]
. Axapur U2219
" | RAL9003 - bila 35875 2,696
5 Axapur U2219
' RAL7035 - $edd 2,95 1,569
Axapur U2219 VIS
3. a IR — funk¢ni 0,842 0,783
pigment
Bez povrchové
4. , -0,5925 0,003
upravy
S. Zérové zinkovani -0,0545 0,42925

Tabulka 13: Vysledné srovnani priumérnych hodnot pro jednotlivé vzorky na oslunéné

strané kolejnic
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6.2.6.2.2. Vyhodnoceni méreni na zastinéné strané kolejnice

Cisté kolejové loze Znecisténé kolejové loze
Pramér vyslednych Primér vyslednych
Druh povrchové . .
Poradi korigovanych hodnot korigovanych hodnot
upravy
[°C] [°C]
. Axapur U2219
" | RAL9003 - bil4 3,925 2992
5 Axapur U2219
' RAL7035 - $eda 2,070 1,880
Bez povrchové
3. , -0,560 -0,380
upravy
Axapur U2219 VIS
4, a IR — funkéni -0,475 -0,233
pigment
S Zérové zinkovani -0,3185 0,0735

Tabulka 14: Vysledné srovnani priimérnych hodnot pro jednotlivé vzorky na
zastinené strané kolejnic

6.2.6.3. Dle urovné zneciSténi kolejového loZe (podle hodnot

naméienych na oslunéné strané kolejnic)

. Primér vyslednych
Poradi Druh kolejového loze _
korigovanych hodnot [°C]
1. Cisté kolejové loze 11,263
2. Znecisténé kolejove loze -0,698

Tabulka 15: Vysledné srovnani prumérnych hodnot pro jednotlivé druhy kolejového
loze na oslunéné strané kolejnic

6.2.6.4. Dle urovné zneciSténi kolejového loZe (podle hodnot

namérenych na zastinéné strané kolejnic)

' Primér vyslednych
Potadi Druh kolejového loze '
korigovanych hodnot [°C]
1. Cisté kolejové loze 1,278
2. Znecisténé kolejové loze -0,890

Tabulka 16: Vysledné srovnani priumérnych hodnot pro jednotlivé druhy kolejového
loze na zastinéné strané kolejnic
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Z vyhodnocenych vysledki méteni na pfimém slunci vyplyva, ze z méfenych vzorki
se svymi vlastnostmi, které maji vliv na snizeni teploty kolejnice nejvice osvédcila
varianta barvy Axapur U2219 odstinu RAL9003, coz znaci ¢isté bily odstin. Jako
nejhorsi varianta se ukazala moZnost zarového zinkovani kolejnic, ktera svymi
vysledky pii tomto zpisobu méfeni jevi jako horsi varianta, nez ponechani kolejnice
bez jakékoliv upravy. Co se ty¢e primérného rozdilu mezi nejlepsi a nejhorsi

variantou, jedna se o necelé 3 °C.

Na zéklad¢ pramérnych vysledki méfeni na ¢istém a znecisténém kolejovém lozi lze

usuzovat vliv stavu kolejového loze na teplotu kolejnic v fadu desetin °C.

6.3. Laboratorni méreni za pomoci celospektralnich Zarovek

Utelem méfeni bylo stanoveni alternativniho méfeni k méfeni na pi¥imém slunci
z divodu nemoznosti provadét venkovni méfeni mimo letni obdobi. Laboratorni
mefeni s sebou pifindsi fadu vyhod v podobé nezavislosti méfeni na pocasi, lepsi
kontroly nad vstupni energii a presnéj$iho odecitani namétenych hodnot. Méteni
spocivalo ve vystaveni kolejnicovych vzorkli zafeni zarovek, které svym slozenim

imituji zafeni slunecni.
6.3.1. Popis méreni

6.3.1.1. Celospektralni Zarovky
Pro ugely laboratorniho méfeni byly vybrany Zarovky s nazvem ReptiZoo SuperSun
s vykonem 160W. Predpokladané urceni téchto zarovek je osvétleni a vyhiev velkych

terarii pro plazy.

Dtivod vybéru pravé takovych zarovek je pomér infraervené Casti spektra jejich
zateni, kterym se piiblizuji k zafeni slunecnimu. Kromé toho také poskytuji zafeni
ultrafialové, konkrétné UVA a UVB. Ultrafialové zéteni se sice pfili§ nepodili na
ohfevu povrchii objektli, ale jeho pfitomnosti se zafeni zarovky jesté vice podoba

slune¢nimu zafeni.
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Obrdazek 20: Zarovka ReptiZoo SuperSun 160W

TEMPERATURE UVE(UW/CMW) UVA+B(UWICMY)

12°(30cm) \ 437 245 1580
18"(45¢cm) 38T 145 669
24%(60cm) 34C - 53 312
27"(70cm) 0T 42 243
317(80cm) -23"0 u 189
36"(90cm) 257 28 169
DISTANCE FROM BULB

Test environment temperature:22-23T RHE5%

RELATIVE SPECTRAL POWER(%)

200 400 600 800
Wisible spectrum—Wavelength{nm)

Obrdazek 21: Technické udaje Zarovky ReptiZoo SuperSun 160W, upraveno autorem
[20]
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6.3.1.2. Reflektor pro zahrivani kolejnicovych vzorki
Po vybéru vhodnych zarovek nasledovalo navrzeni svitidla, do kterého se Zarovky
umisti. Bylo navrzeno svitidlo, které svymi rozméry kopiruje siluetu kolejnicovych
vzorkill s dostate¢nym mistem pro pét celospektralnich zarovek umisténych v fadé

vedle sebe.

Kolejnicové vzorky se umist'uji na okraj svitidla do dostate¢né vzdalenosti od Zarovek
tak, aby byl zajistén ohfev vzorkil. Celkovy vykon svitidla pti osazeni péti zarovkami

¢ini 800 W.

Pro lepsi nazornost jsem pied vyrobou svitidla vytvofil jednoduchy 3D model

v softwaru Autodesk Inventor.

Obrazek 22: 3D model skeletu kolejnicového reflektoru

6.3.1.3. Samotné méreni
Me¢teni spocivalo ve vystaveni kazdého kolejnicového vzorku zateni od vyrobeného
kolejnicového reflektoru po dobu jedné hodiny. Zaroven probihal zdznam teploty
kolejnice kazdou minutu pomoci dataloggeru Comet U0141 povrchové teplotni sondy
PT1000 na neosvétlené stran¢ kolejnice. Povrchové teplotni sonda byla osazena
v poloving §itky kolejnicového vzorku a v poloviné vysky stojiny kolejnice. Kromé
minutového zaznamu teploty kolejnice byla zaznamenéna i orientacni hodnota teploty

okolniho vzduchu.
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Mérené veli¢iny Zpusob méreni

Datalogger Comet U014 1+Povrchova teplotni sonda PT1000

Teplota kolejnice ‘
(viz ptiloha €. 7)
Teplota vzduchu Teplomér WS9410 (viz. ptiloha €. 6)
Cas Interni ¢as Dataloggeru Comet U0141

Tabulka 17: Prehled mérenych velicin a méricich pristroju
Po dokonCeni meéfeni jednoho vzorku byla uskuteCnéna kratkd prestavka pro
vychladnuti celé sestavy a vyménu kolejnicového vzorku. Poté se pokracovalo dalsim
hodinovym zahtivanim jiného vzorku. Vzhledem ke skutecnosti, Zze nékteré
kolejnicové vzorky byly opatfeny rliznymi ndtéry z obou stran kolejnice, nebylo
mozné tyto natéry méfit ihned po sobé pouhym otoc¢enim kolejnice, nybrz bylo nutné

¢ekat na uplné vychladnuti kolejnicového vzorku po zahiati jeho jedné strany.

6.3.2. Provedeni méreni

Po teoretické ptipravé métfeni byly zahajeny prace na jeho uskute¢néni. V prvni fadé
byla uskute¢néna vyroba kolejnicového reflektoru, poté se pieSlo k aprave

kolejnicovych vzorkt a nasledovalo provedeni samotného méfent.

6.3.2.1. Vyroba reflektoru pro zahtivani kolejnicovych vzorku
Kolejnicovy reflektor byl vyroben 15.9.2022 v arealu VVCD Doubravice podle
nakresti a 3D modelu, ktery byl zminén v kapitole vyse. Jako materidl pro vyrobu

skeletu tohoto svitidla byla pouzita stavebni pteklizka.

Po zkonstruovani skeletu reflektoru z pteklizky, byly jeho vnitini stény doplnény
o odrazivou folii. Poté zalaly prace na elektroinstalaci. Reflektor byl osazen
keramickymi objimkami E27. Jako vodi¢ byl pouzit kabel CYLY 3x0,75, ktery byl
ukoncen vidlicovou zastrckou na 230V. Nasledovalo osazeni a zkouska

celospektralnich zarovek.
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Obrazek 25: Kompletni kolejnicovy reflektor
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6.3.2.2. Uprava kolejnicovych vzorku

Pro uéely méfeni povrchovou teplotni sondou PT1000 bylo nutné kolejnicové vzorky

upravit obrusem povrchové upravy az na pivodni materidl kolejnice, a to v misté

osazeni povrchové teplotni sondy z diivodu lepsi tepelné vodivosti. Tato tiprava byla

provedena v aredlu VVCD Doubravice 7.10.2022.

Obrazek 26: Uprava kolejnicovych vzorkii pro instalaci povrchové teplotni sondy

6.3.2.3. Samotné méreni
Pred zahajenim méfeni bylo vzdy nutné provést o€isténi kolejnicovych vzorkl od
necistot. Poté se kolejnicovy vzorek umistil na stanovené misto métenou stranou do
prostoru reflektoru. Nasledné se ptipevnila povrchova teplotni sonda na ptedem
pripravené¢ misto na neosvétlenou stranu kolejnicového vzorku viz. kapitola vyse.
Povrchova teplotni sonda se na kolejnici pfipevnila za pomoci lepici pasky. Na misto
styku sondy s kolejnici byla doplnéna teplovodni pasta. Instalace povrchové teplotni

sondy probihala v souladu s doporuc¢enim vyrobce sondy viz. ptiloha €. 7.
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Obrazek 27: Instalace povrchové teplotni sondy

Po spravné instalaci povrchové teplotni sondy a po propojeni sondy s dataloggerem
Comet nésledovalo nastaveni minutového ¢asového intervalu zadznamu teploty po
dobu jedné hodiny. Poté nic nebranilo zahajeni méfeni v podob& spusténi

kolejnicového reflektoru.

Obrazek 28: Zaznam méreni kolejnicovym reflektorem
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Celkové méteni probihalo v péti dnech v aredlu VVCD Doubravice. Prvni dva méftici
dny lze oznacit jako zkuSebni. Pro zptesnéni méteni bylo idedlni, aby vSechny vzorky
povrchovych tprav kolejnice byly zméfeny v jednom meéficim dnu kvili malym
zménam okolni teploty v laboratofi béhem dne. To se podatilo pouze posledni métici

den, tudiz vysledky z tohoto dne lze povazovat za nejvice relevantni. O rozlozeni

jednotlivych méfeni vypovida nasledujici tabulka.

Datum
7.10.2022 | 10.10.2022 | 11.11.2022 | 14.11.2022 15.2.2023
meéreni
Charakter
Zkouska Zkouska Meéfteni Meéfteni Meéfteni
méreni
RAL U2219
RAL 9003 | RAL 9006 | U2219 RAL
9006 _ RAL 9003
‘ (bila) (hlinik) 9003 (bild)
(hlinik) (bila)
Colorlak VIS alR VIS a IR RAL 7035 RAL 9006
Axapur zateni zéfeni (Sedd) (hlinik)
U2219 RAL 7035 VIS alR
(Seda) zafeni
RAL 7035
(Seda)
Zarové Zarové Zarové
Zinkovani
zinkovani zinkovani zinkovani
Eternal Cool Antracit Antracit
Bez Bez
povrchové povrchové
upravy upravy

Tabulka 18: Prehled jednotlivych mereni

Mg¢fici dny s daty 7. a 10. 10. 2022 jsou oznacena jako zkuSebni z diivodu technického
problému, jenz v pribéhu téchto méficich dni objevil. Celospektralni Zarovky jsou
opatfeny integrovanou teplotni ochranou proti piehfati. Ta ma za nasledek vypnuti
zarovky po prekroCeni urcité vnitini teploty a jeji op€tovné zapnuti po ochlazeni.
Vzhledem k tomu, Ze se v reflektoru nachazelo 5 zarovek o celkovém vykonu 800 W
vedle sebe, dochéazelo k jejich piehfivani andslednému vypinani a opétovnému

zapinani velmi casto a brzy po zapnuti reflektoru. Dochézelo tedy k nahodilému
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zapinani a vypindni jednotlivych Zarovek nezdvisle na sob¢é béhem celého méficiho
cyklu. Toto chovani bylo zcela nahodilé a pro kazdy méfeny vzorek zcela odlisné.
Takto métené vzorky by v zadném piipad¢ nebylo mozné spolu porovnat, nebot’ na

kazdy vzorek piisobilo po dobu jedné hodiny jiné mnozstvi energie.

7.10.2022 - RAL 9006 (hlinik)

Teplota kolejnice [°C]
N
192
k=

8:51
8:54
8:57
9:00
9:03
9:06
9:09
9:12
9:15
9:18
9:21
9:24
9:27
9:30
9:33
9:36
9:39
9:42
9:45
9:48
9:51

X
Q
n

Graf 35: Zaznam méreni pri nahodilém spinani teplotni ochrany zarovek
Jako teSeni tohoto problému se naskytla redukce vykonu Zarovek a jejich fizené

odpojovani. Toho bylo docileno doplnénim elektrického obvodu o ptepinaci Casové

relé TC-GRT8-M1 dle ptilohy €. 8.

Misto péti zarovek byly déale pouZivany pouze ctyti. Stfedova Zarovka byla odpojena
a zbylé Ctyfi Zarovky se stfidavé fizené zapinaly a vypinaly ve dvouminutovych
intervalech. Béhem této doby se zapnuté Zarovky nestihly pfehfat a vypnuté Zarovky
se naopak stihly ochladit dostatecné na to, aby zvladly pfisti dvouminutovy interval

sviceni bez prehrati.
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Obrazek 29: Automatizované spinani dvojice zarovek skrze casové relé

V dal$ich méfticich dnech probihalo méfeni jiz podle planu. Béhem 11. a 14. 11. 2022
bylo provedeno méteni témeét vSech vzorkiti kromé vzorku kolejnice bez jakékoliv
povrchové upravy. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 6.2.1.1, kolejnicové vzorky bez
povrchové tpravy byly po jejich zméteni ve venkovnim prostfedi opatfeny natérem
meéfeni kolejnicovy vzorek bez povrchové upravy jiz chybél abylo zapotiebi jej
doobjednat. Tento proces byl Casové naro¢ny, coz se projevilo na méfeni, kdy se
vzorek bez povrchové Upravy objevil aZ posledni méfici den 15. 2. 2023, kdy se

podaftilo zméfit vSechny dostupné vzorky povrchovych uprav v jednom dni.

6.3.3. Prezentace naméienych hodnot

Vzhledem k tomu, Ze méfeni probihalo v nékolika dnech, ale pouze posledni den
meéfeni se podafilo zméfit vSechny dostupné vzorky najednou, bude toto méfeni
povazovano za nejvice relevantni a pouze jeho vysledky zde budou prezentovany.

Kompletni data ze vSech méfeni budou dostupna v ptiloze 10.
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6.3.3.1 Méreni 15. 2. 2023
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Graf 36: Mereni 15.2. Axapur U2219 RAL7035 - Seda

Axapur U2219 RAL 9003 - bila
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Graf 37: Mereni 15.2. Axapur U2219 RAL9003 - bila
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Graf 38: Méreni 15.2. Zarové zinkovani

Axapur U2219 VIS Cas IR - funkéni pigment
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Graf 39: Meéreni 15.2. Axapur U2219 VIS a IR — funkcni pigment
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Graf 40: Meéreni 15.2. Bez povrchové upravy
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Graf 41: Meéreni 15.2. Axapur U2219 RAL9006 — castice hliniku
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ETERNAL COOL - antracit
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Graf 42: Méreni 15.2. ETERNAL COOL — Antracit

6.3.4. Vypocty

Pro vyhodnoceni méteni bude pouzita metoda, kterd bude srovnavat jednotlivé vzorky

na zakladé primérné doby ohfevu daného vzorku o 1°C.

6.3.4.1. Prumérna doba ohrevu vzorku o 1 °C

Pro urc¢eni hodnot primérnych dob ohfevil u jednotlivych vzorkli bude pouzita
regresni funkce. S ohledem na koeficient determinace bude pouZit polynom 2. stupné

jako tvar ktivky regresni funkce.
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Axapur U2219 RAL 9003 - bila
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Graf 43: Priklad uziti polynomické regresni funkce na grafu namerenych hodnot

Na grafickém ptikladu vyse lze zaznamenat, Ze se nyni jedna o kvadratickou funkeci.
Koeficient determinace nabyva hodnoty 0,9979, coz vypovidd o vysoké kvalité

regresniho modelu.

y = —0,0013x% + 0,3001x + 18,14 (6.3)

Do takto pfipravenych rovnic regresnich funkci pro vSechny vzorky budeme dosazovat
za y jednotlivé namétené hodnoty teploty v celych stupnich a dopocitame hodnoty x.
Jelikoz se jedna o kvadratickou funkci, vysledkem budou vzdy dva kofeny x; a x..
Vzhledem k tomu, Ze kofen x> se bude vzdy nachazet mimo oblast naSeho meéfeni,

bude nas zajimat pouze koten x;.
Dosazeni do rovnice 6.3:
20 = —0,0013x2 + 0,3001x + 18,14

Vypocet kotent kvadratické rovnice:

3001 — V30012 — 967200
= 26

= 6,37393

3001 + V30012 — 967200
X2 = 26

= 224,47223
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Vypoctené hodnoty x; v nasem piipadé znazoriuji ¢as od pocatku méfeni v minutach,

kdy regresni funkce nabyla nami dosazené hodnoty teploty.

Po vypocitani dob ohfevu x; pro hodnoty teploty v celych °C zbyva dopocitat relativni

doby ohievu podle vzorce:

At(20) = x,(20) — x,(19) (6.4)
Kde:
At(20) ...relativni doba ohfevu o 1°C v rozmezi 19-20 °C
x,(19) ...doba ohfevu na 19 °C od za¢atku méfeni
x1(20) ...doba ohfevu na 20 °C od za¢atku méfeni

Z takto vypocitanych relativnich dob ohfevu o1 °C zbyva vypocitat aritmeticky

pramér pro zjisténi primérné doby ohfevu o 1 °C.

Pro dodrzeni spravného zptisobu vypoctu je nutné dodrzet stejny posuzovany teplotni
rozsah pro vSechny vzorky, nebot” mezi sebou budeme porovnavat aritmetické
priméry téchto rozsahl. Byl vybran takovy teplotni rozsah, ktery pokryvaji vSechny
vzorky, a to 20 °C az 31°C.
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Axapur U2219 RAL9003 - bila

y = —0,0013x2 + 0,3001x + 18,14

Namétena hodnota Dopocitand hodnota x; | Relativni doba ohtevu o 1
teploty [°C] [min] °C At [min]
20 6,37393 -

21 9,95988 3,58595
22 13,67213 3,71225
23 17,52504 3,85291
24 21,53594 4,0109
25 25,72601 4,19007
26 30,12165 4,39564
27 34,75647 4,63482
28 39,67434 491787
29 44,93449 5,26015
30 50,62022 5,68573
31 56,85535 6,23513
Priimérna doba ohfevu o 1°C [min] 4,58922
Primérna doba ohievu o 1 °C [m:ss] 4:35

Tabulka 19: Vypocet priimérné doby ohievu o 1 °C vzorku Axapur U2219 RAL9003

— bila
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6.3.5. Prezentace vysledku

6.3.5.1. Dle prumérné doby ohievu vzorku o 1 °C

. ‘ Koeficient Primérna doba
Druh povrchové Ptedpis polynomické
determinace ohfevuo 1 °C
upravy regresni funkce
R? [m:ss]
Axapur U2219 RAL y =-0,0013x2 +
0,9954 3:59
7035 - Seda 0,3292x + 18,157 '
Axapur U2219 RAL y =-0,0013x>+
0,9979 4:35
9003 - bila 0,3001x + 18,14
Axapur U2219 VIS
y =-0,0019x2 +
a IR — funk¢ni 0,9992 2:48
‘ 0,4307x + 18,35
pigment
. . y =-0,0021x2 +
Zarové zinkovani 0,999 2:45
0,4447x + 18,184
y =-0,0023x2 +
Bez povrchové tpravy 0,9993 2:30
0,4742x + 18,885
Axapur U2219
y=-0,0018x2 +
RAL9006 - castice 0,9988 3:16
0,3688x + 20,167
hliniku
ETERNAL COOL - y =-0,0023x2 +
0,9982 2:33
antracit 0,4547x + 20,126

Tabulka 20: Prezentace vysledkii dle priomérné doby ohrevu vzorku o 1 °C
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6.3.6. Vyhodnoceni

Potadi Druh povrchové upravy Pramém doba ohfevu
o1 °C [m:ss]
1. Axapur U2219 RAL 9003 - bila 4:35
2. Axapur U2219 RAL 7035 - Seda 3:52
3. Axapur U2219 RAL9006 - ¢astice hliniku 3:16
4. Axapur U2219 VIS a IR — funk¢ni pigment 2:48
5. Zarové zinkovéni 2:45
6. ETERNAL COOL - antracit 2:33
7. Bez povrchové upravy 2:30

Tabulka 21: Vysledné srovnani vSech mérenych vzorkii

Z vyhodnocenych vysledki méteni pomoci celospektralnich zZarovek lze usuzovat, ze
z pohledu snizeni teploty kolejnice ma nejlepsi vysledky barva Axapur U2219 v ¢isté
bilém odstinu RAL9003. Jako nejhorsi varianta se pak jevi ponechéni kolejnice bez

jakékoliv povrchové tpravy.
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6.4. Srovnani vysledkii obou zpiisobti méreni

Srovnani vysledkli vSech zpiisobli méfeni je provedeno na zékladé potadi, které

jednotlivé druhy povrchovych uprav dostaly jako vyhodnoceni jednotlivych zptisobti

méfeni.
Me¢fteni vzorkl na Meéfteni vzorkl o ,
. o . s . | Méfeni pomoci
Druh povrchové pfimém slunci — | na pfimém slunci 1
upravy oslunéna strana — neoslunéna celos:}?ektralnlch
kolejnice strana kolejnice zrovek
Axapur U2219 RAL 1 1 1
9003 - bila ' ) '
Axapur U2219 RAL ) ) )
7035 - Seda ' ) )
Axapur U2219
RAL9006 - castice - - 3.
hliniku
Axapur U2219 VIS
a IR — funk¢ni 3. 4. 4.
pigment
Zarové zinkovéni 5. 5. 5.
ETERNAL COOL - i i 6
antracit '
Bez povrchové upravy 4. 3. 7.

Tabulka 22: Srovnani vysledkit vsech zpiisobit méreni

Mezi vyslednymi potadimi jednotlivych zplisobli méteni existuji rozdily. Rozdily mezi

méfenim vzorkd na pfimém slunci a méfenim pomoci celospektralnich Zarovek lze

prisoudit nizsi presnosti méteni vzorkl na pfimém slunci, a to jak v kontrole vstupni

energie od slunecniho zafeni béhem dne, ve zplisobu odecitani teploty vzorkt

a pfesnosti mé&fici techniky, tak ive vyhodnocovani vysledkl, kde byly pouzity

korekce namétenych hodnot a aritmeticky primeér.
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7. Vybér nejvhodnéjsi varianty technického feSeni pro sniZeni
teploty kolejnice

I pres rizné rozdily vysledki jednotlivych zpiisobii métfeni se v§echny zplisoby méfeni

shodnou na prvni pticce technického feseni s nejvetsim pozitivnim vlivem na teplotu

kolejnice. Jedna se o barvu Colorlak Axapur U2219 RAL9003 — ¢isté bily odstin.

Z vysledkii méfeni na pfimém slunci vyplyva, ze kolejnice opatfena touto barvou

dosahovala primérné o 3 °C nizSich teplot nez vzorek bez povrchové tpravy.

Z vysledki méteni pomoci celospektralnich zarovek zase vyplyva, ze ohfev o 1 °C
vzorku opatfeného ¢isté bilou barvou trval primérné o vice jak 90 sekund déle nez

vzorku bez povrchové tpravy.
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8. Diskuse

Pro tspésné uskuteCnéni venkovniho méfeni bylo nezbytné nutné zachytit letni
slunecné pocasi, kdy je minimum oblacnosti apadaji teplotni rekordy nejen
v meteostanicich po celém Cesku, ale ina Zelezni¢nich tratich. S vybérem tématu
bakalarské prace a naslednym navrhem a realizaci venkovniho méfeni nebylo mozné
otalet a musel jsem zacit jiz velmi brzy. V ¢ervnu 2022 jsem se rozhodl pro konkrétni
téma bakalarské prace, a uz v tu chvili se rodily prvni myslenky na pritbé¢h méfeni. Po
n¢kolika konzultacich, shromazd’ovani potfebného materidlu v podobé Stérku,
kolejnicovych vzorkil a ptredev§im bylo zapotiebi dat dohromady veskeré druhy
povrchovych uprav. Zde jsem kontaktoval pani prof. Ing. Andréu Kalendovou, Dr.
Z fakulty chemicko-technologické a poprosil ji o pomoc. Pani profesorka mi poskytla
kontakt na pana Ing. Jitiho Sedlafe z firmy Colorlak a.s. Po kratké komunikaci mi pan
inzenyr Sedlat doporucil jejich dvouslozkovou barvu Axapur U2219 v nékolika
odstinech a provedenich. Nasledné také namichal vzorky téchto barev, které mi
bezplatné poskytl. Kbarvé od Colorlaku casem pfibyla jeSté¢ barva Eternal
a povrchova uprava v podob¢ zarového zinkovani. Na samotnou pfipravu méticiho
mista doslo az zac¢atkem srpna. Tou dobou jiz bylo jasné, Ze na méfeni nebude potiebné
mnozstvi Casu, nebot’ od zacatku zaii je jiz typicky letni pocasi na Ustupu a zvySuje se

mnozstvi obla¢nosti.

Prvni méfeni probehlo 17. 8. 2022 a bylo uspésné. V podobném duchu se neslo i druhé
méteni. Poté mi bylo doporuc¢eno zaznamenavat teplotu na obou stranach kolejnice,
tedy ina té, kterd neni osvétlena. Z toho divodu jsem se rozhodl pro opakovani
pfedchozich méfeni, nyni jiz se zaznamenanim teplot z obou stran kolejnice. Zde bylo
zajimavé pozorovat vysledky méfeni na vzorcich opatfenych Zarovym zinkovanim.
U této varianty se totiz naméfené hodnoty na oslunéné a neoslunéné strané nikdy pfili§
neliSily. Tuto skutecnost pfisuzuji tomu, ze vrstva zinku na kolejnicich svoji velmi
dobrou tepelnou vodivosti zpisobila lepsi distribuci tepla po povrchu kolejnice i na
mista, kterd nebyla pfimo oslunéna. Od zarového zinkovani jsem celkové ¢ekal velmi
dobré vysledky, coZ se nakonec nepotvrdilo a spousta jinych variant z fad natéra mélo

daleko vétsi pozitivni vliv na teplotu kolejnice nez varianta Zarového zinkovani.

Kdyz bylo 9. zati dokonceno posledni méteni, byl jsem velmi rad, Ze se moje aktivita

v letnich mésicich vyplatila, a Ze n€kolik dnii méfeni bylo Gspésné dokonceno. Na
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druhou stranu mé mrzelo, Ze se nepodafilo zméfit vSechny zamyslené vzorky
povrchovych tprav z divodu neptiznivého pocasi, které melo byt v dalsi tydnech
pouze horsi a horsi. Dalsi nedostatky tohoto méteni jsem spatfoval napiiklad v nizké
presnosti métici techniky, nebo nemoznosti méfit vSechny vzorky najednou. I pies
uspéch, ktery uskutecnéni venkovniho meéfeni v tak kratkém cCasovém horizontu
nepochybné bylo, jsem jiz pfemyslel nad dal$imi zptisoby méfeni, které by predevsim
nebyly zavislé na pocasi a zvySily by celkovou pfesnost méfeni a tim 1 vypovidajici

hodnotu bakalarské prace.

Z n¢kolika mysSlenych zplisobi méfeni jsem si nakonec vybral zahtivani
kolejnicovych vzorkli Zarovkami. ZaleZelo mi na co nejvétsi autenticité, proto jsem
vybral Zarovky, které se sloZzenim svého zafeni co nejvice blizi zafeni slune¢nimu.
Bézné pouziti téchto zarovek je v terariich pro plazy, kde slouzi jako osvétleni
a vytapéni. Po vybéru vhodnych zarovek jsem navrhl a sestavil svitidlo, do kterého se
po umisténi a zapojeni zarovek zboku nasune vzorek kolejnice a po spusténi svitidla
probéhne hodinové méteni teploty vzorku na strané, kterd neni osvétlena Zarovkami.
Meéfeni se jiz zaznamenavalo kazdou minutu a to na datalogger od spole¢nosti Comet

systems s pouzitim velmi ptesné povrchové sondy.

Prvni zkuSebni méfeni bylo uskute¢néno jiz 7.10.2022, kde jsem narazil na zasadni
problém. Z divodu velkého tepla, které je uvoliiovano zarovkami a jejich ptivodnimu
urceni v terariich, jsou Zarovky opatiené integrovanou tepelnou ochranou, ktera chrani
zarovku pred zni¢enim a Zivocichy pred pifehfatim. Tato tepelnd ochrana méla za
nasledek nahodilé vypinani a opétovné zapinani Zarovek ve svitidle pii prekroceni
teploty Zarovek, na kterou je nastavena tepelnd ochrana. Tato skute¢nost méla za
nasledek, ze neexistovala kontrola nad energii, kterou pfijmou jednotlivé vzorky, tudiz
nebylo mozné zajistit, aby se na vSechny kolejnicové vzorky svitilo béhem hodiny
méfeni stejné. Tento problém bylo potfeba vyftesit, jinak by vysledky méfeni byly
absolutné irelevantni. To se nakonec podatilo redukci poctu zarovek z péti na Ctyfi
a aplikaci ¢asového relé pro jejich stfidavé zapinani po dvou, kdy byly dvé zarovky
zapnuté a dvé se chladily. Toto opatieni velmi vyrazné ovlivnilo plynulost méfeni,
a umoznilo uskutecnit nékolik relevantnich méfeni véetné toho referen¢niho, které

bylo uskutecnéno 15. 2. 2023.
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Z tohoto laboratorniho méfeni jsem mél jiz mnohem lepsi pocit. Byla totiz pouzita
mnohem piesnéj$i méfici technika a vystupy méteni se nemusely nijak korigovat kvili

vliviim pocasi.

Po uskute¢néni v§ech méteni, nasledovalo vyhodnoceni vysledkl a jejich interpretace
do bakalaiské prace vcetné vybéru nejvhodnéjsiho technického feseni pro snizeni
teploty kolejnice. Kromé toho doslo také na peclivy vybér informaci do teoretické ¢asti
prace tak, aby se co nejlépe piiblizila ¢tenafi celd problematika teploty kolejnic

v bezstykové koleji ve zhusténé podobé.

I pfes vSechny nepfiijemnosti, které provazely vznik této prace si myslim, Ze se
podarilo dat dohromady mnoho zajimavych myslenek a informaci, které mohou byt

uzitecné v dal$im vyzkumu.

92



ZAVER

V prvni c¢asti prace byla vysvétlena problematika konstrukce bezstykové koleje
predevsim s ohledem na teplotu kolejnic. Nasledné byla vyzdvihnuta rizika spojena
s extrémnimi teplotami kolejnice jak v zimnim obdobi v podobé kiehkého lomu
kolejnice, tak v letnim obdobi v podob¢ vyboceni. Poté byl vysvétlen zpiisob zahtivani

povrchi pro jednotlivé casti spektra elektromagnetického zatfeni a bylo popsano

slozeni slune¢niho zareni.

Pak bylo pfedstaveno nékolik zplisobi zamezeni ohtivani kolejnice do extrémnich
hodnot, nebo pfimo chlazeni kolejnice v tropickém pocasi, které jiz byly pouzity
ve sveété. Nejcastéj$imi pouzivanymi zpusoby ve svété je predevsim chlazeni kolejnic
kropenim vodou a zamezeni nadmérnému ohtfevu kolejnic pomoci natéru kolejnic

barvou svétlého odstinu.

Nasledné bylo navrzeno nékolik druhii povrchovych tGprav které mély za cil ochranit
kolejnici pfed nadmérnym zahfivanim v letnich mésicich. Pfi navrhu se jednak
vychazelo zptedchozich zkuSenosti, ale také doSlo k vyuziti novych, zatim
nevyzkousSenych zplsobl. Jednalo se pfedevSim o barvu od spolecnosti Colorlak
v nékolika zajimavych odstinech a provedenich. Dalsi vzorky obsahovaly natér od

spolecnosti Eternal, nebo povrchovou tpravu v podobé Zarového zinkovani.

Nasledné byly popsany dva zplisoby méfeni teploty kolejnice, a to venkovni méteni
na piimém slunci, kde se dbalo na co nejvétsi autenti¢nost méteni a laboratorni méteni

za pomoci celospektralnich Zarovek, kde doslo ke zptfesnéni namétenych hodnot.

Po uskute¢néni méfeni byly pfedstaveny namefené hodnoty z obou méfeni a podrobné

popsan zpusob jejich vyhodnoceni.

Na zavér prace byl na zédkladé vyhodnocenych hodnot méfeni vybran nejvhodnéjsi
zpusob technického feSeni pro sniZzeni teploty kolejnice. Tim se stala dvouslozkova

barva od spolec¢nosti Colorlak s nazvem U2219 odstinu RAL9003 — Cisté bily odstin.

93



DOPORUCENI K DALSIMU VYZKUMU

K dal$imu vyzkumu bude vhodné zabyvat se pouzitim pouze svétlych odstinti natért,
idedlné pokud by byl vyvinut natér bilého odstinu v kombinaci s néjakou formou

aktivniho ,,chladiciho* prvku.

Déle doporucuji zabyvat se odolnosti riznych druhii natér proti mechanickému
poskozeni, nebo vlivu povétrnostnich podminek. Je totiz nesmirné dilezité, aby
nemuselo dochazet k obnovam natéru v kratkych ¢asovych horizontech. S tim souvisi
také vyzkum odolnosti natéru proti uspinéni. Naptiklad zvazit moznosti aplikace

natéru s hydrofobnimi vlastnostmi.

Také doporucuji zabyvat se moznostmi aplikace takového natéru na jiz ziizenych
usecich Zelezni¢ni trat€ a srovnani riznych zptsobt aplikace dle rliznych kritérii, které

je ovliviuji.
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Prilohy

Priloha 1 Technicky list barvy Colorlak Axapur 2219

U2219

) COLORLAK

Pouziti:

AXAPUR
U2219

polyuretanova dvouslozkova jednovrstva barva

Barva AXAPUR U2219 se pouzivd k zakladnim i vrchnim natérim vyrobkd z oceli, pozinkované oceli véetné
Cerstvich minkovamych materili, hlindlm, titanzinku a lehkojch kovi. WV 1-2 wrstvich ploi soufasné funkci
kvalitni zékladni i vichni barvy pro exteriérové i interiérové vyuzti. Tlowitka jedné vrstvy DFT. podle zptisobu
aplikace, je 40-90 pm 12219 ma Siroké powiti pro ndtéry obyinych a pfepravnich kontejner, palet, obloZeni a
konstrukei hal, slowph osvétleni, kavth strojli a zafizeni, okaph a parapetd. U2219 je charalteristickd svou
vybormon odolnosti (mechanickon 1 chemickou) a stalosti na povétrnosti. rychlym zasychanim

Barevné odstiny:

Zakladni edstinova Skala dle platné cendkové nabidky, a daldi podle piani zdkaznika.

Baleni: Dle aktualni nabidky
S— ’ Podldad nmsi byt suchy. ¢isty, zbaveny piipadnych neéistot, mastnot, zbytki rzi a soli
Piediprava povrchn | o 7 12 o) o Wlkaeny pi otryMiggni na Sa 2.5.
Dbal oteviete t8sné pied ponZitim a obsah dikladné rozmichejte tak, aby na dof nerlstala
.. Zidna usazenina. Nemichejte pfilis rychle, aby se do barvy pevmichale zbytecné mmoho
Piprava barvy vzduchu. Po oteviend originalnich obalfi je nutné obsah spotiebovat co nejdfive. NepouZiton
barve udringte v neprodyviné uzavieném obalu s co nejmenii vrstvon vzduchu nad hladmou.
S 2 .o | Optimalni teplota prostfedi a povreln je 18-25 “C. Teplota povrchn nmsi byt 3 °C nad rosnym
Aplikntni poffninky | & R NN, .., - 7]
Festiil Barvu U2219 je moZné aplikovat _molay do mokrého™. Dalsi vrstvu Stétcem nebo valedlkem
S doporucujeme aplikovat po 24 hodinach
Deporucene natérové | Piesné doporudeni NS Vam na Vas poZzadavek vypracuji pracovmici COLORLAKn U2219 je
systémy (NS) jednovrstva barva, nend tedy nutna kombinace s jinou NH:
NanaSeni:
Stétec = wiletek piidavek 0-10 %s fedidla
Vzduchove stiikani piidavek 10-25 % fedidla
Bezvzduchové stiilzini pridavek 0-10 % fedidla
Redidlo Us002
Tuzeni:
Tuzidle 7002 7008
Pomér tuZeni (hm ) 12:1 10:1
Pomér tuZeni (obj.) 9:1 7:1
Zpracovatelnost pii 20°C (hod) 5 3
Vlastnosti natérové hmoty:
Obsah netékavych slozek 723 %hm
Obsah netékavych slozek 60 £ 5 % obj.

VOC (obsah tékavych organickych latek)

uvedeno v bezpeénostnim listu

TOC (obsah tékaveho organickeho uhlilar)

uvedeno v bezpecnostiim listu

Hustota 1.35+0.1 glend
Lasvchani:
23°C
u7002 Proti prachu max. 30 min
Pro manipulaci max. 18 hod
= Proti prachn max. 30 min
s Po manipulaci max. 18 hod

Rychlost zasychani se méni v zavislosti na klimaticljch podminkach a tloudfce vrstvy natéru (uvedené udaje
plati pro laboratorni podminky a DFT 40 pm), koneénych vlastnosti dosahne natér po uplném vyzrand coZ

piedstavuje cca 3 doy

COLORIAK, a.s., Tovdrnt 1078, 686 03 Staré Mésto, tel: 572 527 111, info : 800 145 535, www.colorlak.cz
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U219

Vlastnost zaschlého filmu: (po 7 dnech od chetovent natéru)
[ Lesk | stuped 2-3 (pololesk) |

YV pripadé dalfich informaci nebo u jinvech zpisobi aplikace je nutno postupy konzultovat s vwwrobcem.

Teoreticka vvdainosi (spotieba):

pit DET 50 pm
Virdatnost 8.6=1.0m' ks 120+ 1.0m*
Spotieba 0,12 0,02 kg/ m® 0080021V m?

Skladovatelnost: Pfi teplotich 5-25 °C po dobu trvind zéménd deby wvedené na obale natérové hmoty.

Vystraznée symboly:
Signalni slove: varovani

H véty:

H226 | Hoflava kapalina a pary.

H315 | Drazdi ki

H319 | Zphsobuje vadné podriZdéni ofi.

H335 [ Mige zpusobit podraidéni dychacich cest.

H373 | Mige zpusobit poikozeni centrilniho nervoveho systému pii prodlouZené nebo opakované expozici.
H411 | Toxicky pro vodni organismy, 5 dlouhodobymi némky

Podrobnosti o preventivnich opatfenich, ekotoxikologickych vlastnostech a likvidaci odpadi jsou uvedeny
v bezpeénostnim listu viroblou.

wUtvatel nese odpovédnost za spravoé pouzit natérovych hmot, pripadné za siladbu a spravnon aplikaci natérového
systémm, tj. vidy musi zvazit viechny okolnosti - podminky aplikace a zpracovand, ktere by mohly ovlivnit koneénou
Evalitu povechové fipravy,

Reldamaci baresmych odstimi uznavame pouze za podminel: predem zhotoveného zkmiebniho natéru dle zavamého
technologického postupu na malé ploge, kterv byl postoupen kreldamaci. Na piipadné reldamace uplatiované po
spotfebovani vIroblm nebude bran zietel Virobee COLORLAK, as. si vwhrazuje prive na zménu udaji
v technicksch a propagaénich materialech bez predchazejiciho upozornéni.™

"Technicka doporuéeni v tomto katalogovém listé wvedena json vvdavana na zaldadé nasich zkuienost a nejlepsich
védomest o souéasném stave ve védé a praxi, nejsou zavazna a nezaldadaji Zadné vedlejsi povinnosti mimo kupni
smlouvy.,"

Marketing, 5/2020

COLORLAK, a.5., Tovdrnt 1076, 686 03 Stare Méste, tel: 572 327 111, info : 800 145 553, www.colorlak.cx

Zdroj: Colorlak (2022)
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Priloha 2 Technicky list barvy ETERNAL mat akrylatovy COOL

L 1S T

TECHNICKY

mat akrylatovy

akrylatova disperzni natérova hmota pro

stavebnictvi a ochranné natéry stie$nich krytin

Vlastnosti:

ETERMAL mat akrylatovy je vodou feditelnd natérovd hmota pro
venkovni i vnitfni pouZiti pfipravend z vodné disperze akrylatovych
kopalymerl, pigmentdl, plniv a specidinich aditiv. ETERNAL mat
akrylatovy tvofi hedwdbné matné niatéry s vysokou odolnosti UV
zafeni a povétrnosti,

Oblast pouditi:

ETERNAL mat akrylatovy je urden zejména k novym i udriovacim
naténim pozinkovaného plechu (i bez pfedchozi oxidace), oceli
natfené antikoroznim zakladnim natérem, hliniku (pfilnavost nutno
predem ouéfit). Lre jej poufit i k natérdm nepochoziho betonu,
aknocementu, neglazované keramiky, médi, diewa, tiiskocemento-
wich a diewtfiskowych desek, pénového polystyrenu a dalich
stavebnich materiald. Kvalitou vyhovuje pro zpracovani pii primys-
lovych aplikacich, napi pfi wrobé stiefnich knytin (betonové,
plechové). ETERNAL mat akrylatowy neni vhodny prowrchni nitéry
aken, dvefi, ndbytku apod. Pro tyto dely jsouurfeny ETERMAL mat
Revital, ETERNAL lesk akrylatovy, ETERNAL pololeskakrylatovy.

Technické ddaje:
Susina miin. 50 hm. %
Specifickd hmaotnost ccall glem?
Objemova sudina 380+ 100bj %
pH 80-105
Kaonzistence (4 mm, 23°C) min. 205
Zasychani st 1 35 minut
st.4 do 24 hodin
Mrazuvzdornost (na betonové kryting) 500 cyklill - beze zmény
Piidrinost k podkladu [betan) 3,0MPa
Obsah tékavych organickych latek:
Kategarie/subkategorie wirobku Afd
Max. absah WOC vevirabhu w5l
00296 ke/kg
Spotfeba (koneény natér):
+ pozinkované plechy/konstrukce,
hlinik 0,28-0,30 kg/m? (2 vrstvy)
« betonova stiegni krytina 0,28-0,30 kg/m? (2 vrstwy)
svldknocement 0,25-0,30 kg/m? (2 vrstwy)
+dfevo, dievovldknové desky 0,35-0,40 kg/m? (2 vrstwy)

Spotieba penetrace:
0,15~ 0,40 kg/m? - dle savosti podkladu

Odstin:

01 - bily, 02 - svitle Eedy, 03 - stedné Eedy, 04 - antracit, 05 - Huty, 06
- zeleny, 07 - Eervenchnédy, 08 - cihlové Serveny, 09 - tmaveé hnédy,
010 - palisandr, 013 - &erny, 014 - slonovd kost, 016 - modry, 017 -
svétle Huty, 018 - fervend jahoda, 019 - sviétle hnédy, 021 - stfedné
hnédy, 022 - tmawvé zeleny, 023 vigfowy, 024 pfirodni dievo, antracit

Wyrobni islo 4o

COOL, fernd COOL
Centra COLOR SYSTEMU AUSTIS tonujl do odstind podle mnoha
vrorkovnic.

Baleni:

- Standardni odsting: 0.7 kg plechovky, 5 kg plastové obaly, 10 kg
plastové obaly, whrané odstiny 2,8 kg,

= Odstiny tonovang v systému CSA: 0,7 kg plechovky, 5 kg a 10 kg
plastové abaly

Sklad ovani:
W ariginalnich dobfe uzavfenych obalech pii teploté 5 °C af 25 °C.
Hesmi zmrznout!

Zpracovani:

ETERMNAL mat akryldtovy se nand& na suchy, dokonale of&tény
a odmaitény podklad zbaveny nesoudrinych E£astic Ztétcem,
villefkem, vzduchowym nebo bezvzduchovym stiikdnim, pfi teploté
podkladu a okoliv rozmezi & °C ad 30 °C. ETERNAL mat akr ylatovy se
nandsi ve dvou af tfech wrstvdch v £asovém rozmezi min. 4 hodin
(20°C) mezi ndtéry.

Pro aplikaci wsokotlakym bezvzduchowm stiikinim se ETERMAL
mat akryldtowy nefedi. Stiika se tlakem 200 bartryskou £.311 nebo
wEtE (ovéfeno na zafizeni VYZA wvario). Mafadi je nutné ihned po
ukonfeni prace umyt vodow,

Priklady pouZiti natérové hmoty ETERNAL mat
akrylitovy:

Matér pozinkovaného a hlinikové ho plechu:

Matérovou hmotu ETERMAL mat akrylatovy je moiné poufit
k natéru nového pozinkovaného plechu bez pfedchozi oxidace.
Podklad je nutné petlivé ofistit od mechanickych nefistot, zhythd
wvolnémych starych naténl a odmastit (nejlépe roztokem koncentrd-
tu ETERNAL odmatfovad, nebo jiného vhodného saponatu s nasled-
mym oplachem vodou). Pfipadné i malé plochy nechr@néného Zeleza
[Broubry, spaje, aj.} je nutné opatfit zakladnim antikoroznim natérem
ETERNAL antikor akrylatovy a to ve dwou wistwdch.

Celkova tloustka natéru ETERNAL antikor akrylatovy musibytmin.
80 pm. Casovy intenal mezi nitéry je 5 hodin pfi teploté 20°C. Poté
nasleduji dva natéry nefedénou hmotou ETERMAL mat akrylatovy
s £asovym odstupern mezi natéry 4 a2 24 hodin. Plilnavast natém na
hlinik ovém plechu je nutné pledem ovéfit.

Matér ocelovych podkladi:

Ocelové podklady je nutné pedlivé ofistit od koroznich zplodin,
mechanickych nefistot, zbytkl uwwoln&nych starych natérl a odmas-
tit (nejlépe roztokem koncentritu ETERMAL odmagfovaE, nebo
jiného vhodného sapondtu s naslednym oplachem vodou). Friprave-
my podklad se opatfi jednim aZ dwema ndtéry barvou ETERMAL
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ETERNAL

mat akrylatovy

antikor akrylitowy nebo ETERMAL na kowy s interalem mezi
natéry 5 hodin. Po zaschnuti zakladnibo antikorozniho natén se
provedou dva ndtéry hmotou ETERMAL mat akrylatovy s Easowym
odstupem mezi ndtéry min. 4 af 24 hodiny.

Natér betonové a vldknocementowveé stfedni krytiny:

Starou krytinu je nutné dokonale zbavit mechanickych nefistot, sazi
amechu, nepfilnavich starjch natérll, degradovanych povrchowvych
wstev a mastnoty, Takto pfipraveny podklad se dokonale nasyti
specidlnim penetraénim prostfedkem FORTE penetral. Penetrujeme
jednim natérem do nasyceni podkladu. V okamZiku, kdy zaschiy
penetratni prostiedek zatne wytwaret leskly film na povrchu krytiny,
penetraci ukonfime. Po nejméné Zestinodinowé technologické
jprestivce naneseme dva nétéry nefedénou hmotou ETERNAL mat
akrylatowy v Casovém intervaly mezi natéry min, 4 hodiny podie
teploty a vihkosti prostfedi. Pfi aplikaci na starl, znafné porézni,
nesoudrinou betonovou a widknocementovou krytinu, je tieba
provest zkoutku natéru a widdat odbomou radu wirobee,

Natéry dieva, dievovldknowych a dievotiiskowych
desek:

Podklad se dilkladné ofisti, odstrani se pryskyfiénd mista (napf
wyrmmytim pryskyfice nitrofedidlem), povrch selehce piebrousi jemnym
lbrusnym papirem, natfese prostiedkemn FORTEK RYL napoustédlona
dfevo s ochrannymi i€inky proti dfevokaznym a dfevazharvujicim
houbdm a dfevokaznému hmyzu. V suchych interiérech je moiné
poufiti penetradni prostfedek FORTE penetral. Po zaschnuti penetra-
e (tj. podie poufitého pfipraviu po&-20, resp. cca po & hodindch) se
povrch kehce piebrousi jemnyfm brusmym papirem a nanesou se dva
natéry barvou ETERNAL mat akryldtovy s intervalem mezi nétiéry
12 hodin. Pro leskly swzhled milZeme provést konetny natér hmotou
ETERMAL lesk akrylatowy.

Certifikace:
TZUS Praha Autorizovana cscba £, 204, TSUS Bratislava Notifikovana
osoba & 1301

Likvidace od pad i:
Je obsahem Bezpefnostniho listu wircbku

Bezpefnosta hygiena pfi praci:

ETERMAL mat akrylitow§ neni klasifikovdn jako nebezpefny.
Wrobek je ofetfeny pfedmét, obsahuje biocidni pfipravek. Obsahuje
reakfni smis CMITMIT (31} [Indexové dsla: 613-167-00-5). Mize
wyvolat alergickou reakei. Na w2adanije kdispozici bezpegnostnilist.
Pozorl PA postiiku se mohou wytvifet nebezpefné respimabilni
kapitky. Nevdechujte aerosoly nebo mihu PH pric je vhodné
pouifvat ochranny pracovni odéy, rukavice a ochmnné bryle
Potfisnénou pokod hu umyjtevodou a mydiem, ofiv piipadé zasafeni
wymyvejte nejméné 15 min. velkym mna#stvim vody. Pokud drd#déni

nepfestane, whiedejte ikafskou pomoc. PFi poZitl vypijte asi 05 |
wviaZné vody 5 10 razdreenymi tabletami FivofiEného uhli, v piipadé
obti# vyhledejte 1ékafskou pomoc. Mevywoldvejte zvraceni. Podrob-
néjsi ddaje jsou uwedeny v Bezpefnostrim listu wino bk,

Zdroj: ETERNAL (2023)
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Priloha 3 Vyrobni kroky pfi Zarovém zinkovani

4 VYROBNi KROKY PRI ZAROVEM ZINKOVANI

Daraz na lidsky faktor ve vyrobnim procesu, peclivost
a dobra znalost femesla jsou pro koneény ucinek
nezbytnymi pfedpoklady.

Az o nékolik let pozdéji viak moZna zjistite,

Ze Zivotnost a hospodarnost zaviseji na peclivosti,
manualnim citu a femeslné zruénosti.

1. NAVESOVANI

2. PREDUPRAVA

3. ZAROVE ZINKOVANI
4. SVESOVANI

Jsou to znalosti, dovednosti a zkusenosti
vioZené do celého procesu, které nakonec
rozhoduji o kvalité a Ucinnosti protikorozni
ochrany.

:

i ininininginiyr !

navesovani |udma§LEn|I | maofeni I |up|athu\ran|| |ﬂuxcwz‘|ni| | zinkovani | | chlazeni I sVESOVANI

ZAROVE IINKOVANI

2150 3001
© CERTIFIKALE

21501400
S CERTIFIKACE

2% OavBddan o zpcsctilosti
Che sezramu stavabnich pravidd &
Smamice DAS: 022

Spolecnost Wiegel
CZ za projekt
ekologickeé zinkovny
v duchu trvale
udrZitelného
rozvoje obdrZela
prestiini Cenu
zdravi a bezpetného
Zivotniho prostredi
zarok 2004
udélovanou nadaci
Business Leaders
Forum pod zastitou
prince Charlese.
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1. VYROBNI KROK: NAVESOVANI l I '
WIEGEL

ZAROVE ZINKOVANI

Pfijem zboZi: Material (€erné zhozi), ktery ma byt
pozinkovan, je po dodani zvazen, zkontrolovan

z hlediska jeho zplsobilosti k pozinkovani, roztfidén
a prechodné uskladnén mimo haly.

Proc se dilce urcené k pozinkovani tfidi?

Rozdilnym vlastnostem konstrukénich dilci
(tloust'ka stény, tvarové feseni, jakost oceli) je nutno
pfizpasobit postup pfedidpravy i podminky zinkovani.
Proto jsou pro jednotlive zavésy sestavovany z dilca
s podobnymi viastnostmi.

Lidsky faktor

Na pracovisti navésovani je kazdy dilec znovu
zkontrolovan a na zavés pfichycen s maximalnim
sklonem vsech konstrukénich prvka, aby jeho poloha
pro ponor a zejmeéna pro stékani zinku pfi vynofovani
byla optimalni. K upevnéni dilct na zavés jsou pouzi-
vany specialni pfipravky, hacky nebo vazaci draty.

Sikma poloha: Viokové otvory dole

Zarové zinlovani je provadéno ponofenim dilca do v nejni2&im boda 3 odvatrant GhlopfiEns
roztaveného kovu. Pfi pfedipravé, vlastnim zinkovani nahofe v nejvyi3im bodé tubusu,

i nasledném ochlazovani jsou dilce ponofovany do E“V ”}'*L\‘ék"'k';"jaﬂ%v'c-lvl"'thi Q’
raznych lazni. Proto musi byt opatfeny vhodné el
umisténymia dostateéné dimenzovanymi vtokovymi, nahofe vedly k vadam Q’
drenaznimi i odvzdusnovacimi otvory. pozinkovani

Uzaviené dutiny mohou explodovat!

Manipulace

Dilce urcené k pozinkovani se z venkovniho skladu
pfepravuji na pracovisté zavésovani vysokozdviznymi
voziky. Dal3i manipulace se zavésy je pak provadéna
pomoci mostovych jefabu, kolejového voziku a
fetézovych dopravnika.
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2. VYROBNi KROK: PREDUPRAVA l I '
WIEGEL

ZAROVE ZINKOVANI

Kovoveé cisty povrch

Podminkou pro ispésné naneseni povlaku je kovové
tisty povrch podkladu. Toho je dosahovano chemickou
predupravou dilcd uréenych k pozinkovani.

Odmasténi

Prvni operaci chemické pfedupravy je otisténi dilcu od
zbytkd oleje a tukd ve vysoce ekologickém kyselém
roztoku, aby nasledné pfi mofeni doslo k dokonalému
smaceni jejich povrchu.

Mofeni
Morenim v kyseliné solné jsou z povrchu dilct
odstrafiovany okuje a rez.

Nanaseni tavidla

Smés chloridu zineénatého a chloridu amonného
zlepsuje smacivost oceli v zinkové taveniné a podobné
jako pfi pajeni slouzi k intenzivnimu doéisténi povrchu
zinkovanych dilct v okamziku jejich ponofovani do
zinkove lazné.ponofenim do tekuté zinkove lazné.

2 1S0 9001

SHE © CERTIFIKACE
Elologicly provoz

Celé pracovisté chemické pfedupravy je v uzavieném prostoru 2 |SD 14uq1

oddéleném od pracovniho prostfedi a je obsluhavano zvenku. S CERTIFIKACE

Emise vznikajici odparem z procesnich lazni jsou zachycovany v
uéinném odlucovadi. Veskeré vyprodukované odpady jsou
predavany k recyklaci. Voda z oplachowych laznije beze zbytku
vyuzivana ve vlastnim provozu, ktery neprodukuje Zadné odpadni
vody.neni nutné napojeni na vefejnou sit odpadnich vod.

Uzavieny vyrobni
cyklus a moderni
odlu€ovaci technika,
odborné vyskoleny
personal v provo-
zovnach spoleénosti
Wiegel spolu s dis-
lednou kontrolou
garantuji minimali-
zaci vlivil na Zivotni

mo :“é"“ n ] prostredi.

el P MORENI MORENI MORENI 0 il FLUXOVANI
Tiuxovani 3 . ' -
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3. VYROBNI KROK: ZAROVE ZINKOVANI l I '«»
WIEGEL

TAROVE ZINKOVANI

Pfedupravené dilce jsou uvnitf zapouzdreného
zinkovaciho pracovisté s pomoci specialniho rucné
ovladaného zinkovaciho jefabu ponofeny do lazné z
roztaveného zinku. Zde opét sehrava dalezitou roli
lidsky faktor, nebot kazda Sarze vyzaduje specificky
postup.

Pfirozené propojeny s podkladem interiéry
V zinkoveé laznio teploté 450°C reaguje Zelezo se
zinkem za vzniku slitinovych fazi, které narastaji
v nékolika vrstvach na podkladové oceli a jsou s ni

bezprostfedné propojené.

Tloutka zinkového povlaku (pm)

0 . 20 40 50 m

Ochranna doba (praméma hodnota v letech)

Souvisla bariéra na celém povrchu Trvanliva ochrana zarovym zinkem
Kovovy povlak pokryva cely povrch zinkovaného dilce Povlak Zarového zinku je velmi odolna bariéra,

a uzavira ho tak do plasté o tloustce nékolika desitek ktera ocelové dilce dlouhodobé chrani proti korozi
az stovek mikrometrd. Tloustka vrstvy naneseného na celém jejich povrchu véetné dutin.

povlaku zavisi na tloustce stény pokladoveho V neztengené vrstvé je nanaden i na hrany.

materialu a jeho chemickém slozeni. Norma CSN EN
IS0 1461 stanovi jeho minimalni hodnoty.

- Metalurgicka reakce Zinek je pfirodni material Elektrolyt @ o )
.- e Poviak #arového zinku fe sliti- Aplikace poviakd Zarového zinku k voda & e 0 =%
" - u J i i ii i 2 0 ar Q i d -
gisty zinek 3 novy avznika metalurgickou protikorozni otllrané Fltl‘:'ll Je t!':!thnlli!.l . A Adec .; = -‘a‘;;‘ _; ¥ ,t.,l?r(,.,
; L reakci mezi Zelezem a zinkem, zaloZenou na pfirodnich principech. Zinek je | _ .9 @, Anoda zing

stoprocentné recyklovatelny prvek a Zaroveé

pfi niZ se na povrchu oceli tvofi ;i g btk ! i
zinkovani nenarusuje jeho pfirozeny kolobéh.

nékolik, na sobé ve vrstvach
ulozenych slitinovych fazi,
které jsou dobfe mechanicky

Setrné k Zivotnimu prostredi

: ji i : . ; Katodicka ochrana 2 150 s001
odolné a poskytuiji trvanlivou Spolecnost Wiegel ma viechny své ; o o o S CERTIFIKACE
ochranu proti korozi. provozovny certifikované podle CSN Zelezo a zinek pfi ovihéeni tvofi v dusledku raznych i

EN IS0 14001 v environmentalnim elektrochemickych potenciald galvanicky elanek, v némz 2 !?P_FEPE
systému fizeni. méné uslechtily kov, kterym je zinek, oxiduje a Zelezo pfi
U odpadnich produktii v maximalni tom prechazi do pasivity. Zinek jako obétovana anoda U oo SR

mozZné mife zajistuje jejich recyklaci chrani obnazenou ocel proti korozi.

" '{dpad"itEpla .Ztechml.",gitkého_ 24 hodin denné a 365 dni v roce

?,E’\fw 'ehk_l_‘p‘mf‘“e X Wuf': IE’” 1?hrev je zinkova lazen v moderni peci s elektronicky fizenou
: d,aw mpael g vysokou GEinnosti spalovani zemniho plynu udrZovana

e e na teploté 450°C.
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4. VYROBNI KROK: SVESOVANI u.’
WIEGEL

ZAROVE ZINKOVANI

Opravy

Otrepy na kontaktnich mistech po zavésovacich pro-
stiedcich a Spicky na odtokowych hranach jsou ruéné
vyhlazovany pilnikem, vadna mista se odborng vyspravuji
vhodnou barvou s vysokym obsahem zinkového prachu.

Chlazeni

Podle pozadavku zakaznika nebo viastnosti ocelové
konstrukce se pozinkovany dilec ponecha ke zchladnuti
na vzduchu nebo se ochladi ve vodni lazni.

Disledna kontrola

Po pozinkovanijsou dilce kontrolovany, zda

provedena povrchova prava odpovida smluvnimu

ujednani, a zvlasté pak, zda spliuje poZadavky

normy CSN EN IS0 1461. U nosnych stavebnich dilca

se provadi zkousky podle smérnice DASt 022. Nadstandardni
sluzby

Co je kontrolovano

Technik vystupni kontroly provéfuje vyspraveni

kontaktnich mist po zavéSovacich prostfedcich,

pfitomnost zjevnych nepozinkovanych mist €i

ulpéného zinkového popela a zjistuje, zda na dilcich

Konzervace proti
bilé rzi, jemné
vyhlazeni povrchu,

A opét spolehnuti gisténi zavitl nebo

na lidsky faktor nezistaly na odtokovych hranach picky nebo spegal " dUkO_nch'
kontrola Na pracovisti svésovanijsou  zadrzeny zinek v zakoutich, piipadné, zda nedozlo i s e
5 pozinkované dilce opatmé pozkozeni dilce. expedici JSQU ”?d"
chlazeni svéSovany a roztfidény pod- standardni sluzby
- w e le zakazek. Pfi tom je kon- pm_\{aden’e S vgll<0u
svesovani trolovana jejich kompletnost petlivosti na zak-
podle dodacich listi zakaz- ladé zvltastm-doho-
nika i zptsob baleni pro dy se zakaznikem.

Setrnou prepravu.

Baleni a pfeprava
Pro pfepravu jsou Zarové pozinkované dilce baleny
tak, aby nedochazelo k po3kozeni povlaku vzajem-
nym tfenim nebo narazy. Dilezité je zejména pro-
lozeni dievénymi hranoly a spolehlivé zajisténi téz-
kych dilc proti posunuti na loZné plose pfepravni-
ho prostiedku.

Zdroj: WIEGEL (2023)
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Surface Thermometer - testo 905-T2

Instruction manual

Priloha 4 Technicky list teploméru Testo 905-T2

en

@ Multi-purpose clip

@ Sprung thermocouple
for uneven surfaces,
adapts itself to the
surface.

@ Swivel head. The dis-
play can always be
read.

Commissioning

Remove the protective film
on the display.

Position measuring head directly on the surface:

wrong r right 3
Switching on
@ Press button once:
i 215
il -
[ =]
Segmenttest Current reading

Switch measurement view
@ Press button repeatedly:

00 | 2k

Hold Current reading

Switching off
@ Keep button pressed for 3 seconds.

Selecting between °C/°F

@ When switching on keep button pressed until the
segment test is finished, instrument switches to
configuration menue. Press button again the
instrument alternates between °C and °F. Wait
2 sec. before pressing the button again. The
selected unit then applies.

Zdroj: Testo (2023)

Technical data
Type of applicREON: ..o e e Short measurement

I i e Themocouple, type K
Measurement ANJE: ..o -50 to +350°C; short-term to +500°C/
-58 to +660°F; short-term to +930°F
PARMBIETS: ..o i b s s “C°F
Hemdulo s i 0.1°C/0.1°F
Accuracy: ... (referred to calibration temperature of 25°C)
....................................................................... +{1°C + 1% of m.v)
Ambient temperature: 010 +40°0G/+32°F to +104°F
Storage temperature; ... eeneesnnnens -20 o +70°C/-4 to +160°F
Response time t99: ... JAppmx. 5%
2T R L P L P D P T L P o P T P L 3% AAA
Bathery [HEHmE; ... s sssessrs sressssensssse e Approx. 1000 h
Probe stem: .......... P 0.5in /length:5.9 in
WERITANLY: oo e e e e bbb e 2 years
GE guldeling: 2 e i e L s 2014/30/EC

Please read before using instrument

* Do not measure on live parts!

* Do not damage crossed metal wires at bottom of
probe - Avoid sharp edges.

* Observe measurement ranges of sensor.

* Do not exceed storage and operating temperature
(e.g. protect measuring instrument from direct sun-
light)!

* Approx. 15 min. adjustment time if ambient
temperature changes.

» |nexpert handling cancels your warranty.

Changing the battery

The battery has to be changed if the ©— symbol
appears in the display during the measurement.

+ Instrument is switched off.

1 Open battery compartment cover.

2 Remove spent batteries and insert new batteries
(3% AAA) into the battery compartment. Observe
polarity!

3 Close battery compartment cover.

Auto Off function

If no button has been pressed in approx. 10
minutes, the instrument switches itself off
automatically.
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Priloha 5 Technicky list teplotni sonda Eclipsera modules

EeCLIrPsSsE R

MODULES

Bily Akvarijni teplomér

El. POPIS

1449879225

VYROBNI CiSLO

Univerzalni teplomér s termistorem a prehlednym LCD displejem mize

'l
0

byt pouZit nejen v akvariich, ale také napf. pro méreni vnitini a venkowni -

teploty v klimatizované mistnosti, auté, chladnifce atp. Teplota se

automaticky obnovuje kazdé 2 sekundy.

Upozornéni: Baterie neni soucasti baleni.

o]

‘3K.2. SPECIFIKACE

—
Rozsah méreni teploty | 5q33110°c | Tvp baterie LR44
Rozliseni 0.1°C Délka kabelu 1m
Chyba méreni +1°C Rozméry ramecku (mm) | 46 v 27 14
Stupen kryti senzoru IP&7 Rozméry displeje (mm) AB X 28% 15
Stupen kryti displeje P40 Hmotnost 2g

16 ECLIPSERA sro.

Zdroj: Eclipsera s.r.0. (2023)

ECLIPSERA s.r.o. Distributor pro CR.
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Priloha 6 Technické idaje teploméru WS9410

Teplomér digitalni s vihkomérem Ws9410
Zobrazeni vnitrni teploty v °C
Zobrazeni vnitini vihkosti v RH%
Zobrazeni MIN / MAX hodnot
Ukazatel drovne vihkosti
lkona komfortu
Indikator bakterie
Montdz na sténu nebo postaveni na skl

Technické ddaje:

Vnitrni teplota: -9,9°C ~ +50°C
Rozligeni: +/- 0,1°C

Vnitrni vihkost: 1% ~ 99%
Rozlideni: +/- 0,1%

Napadjeni): 2x AAA, IEC LR3, 1,5V
Rozmeéry: 152,2 X 17 x 141,2 mm

Zdroj: www.torriacars.cz (2023)
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Priloha 7 Technicky a kalibracni list dataloggeru Comet U0141 a teplotni sondy PT1000

Technické parametry
R it R L — B L L N [ T .
e iiova baterie 36V | lithiova bakerie 36V | lihiova baterio 38V | ihiov balerie 36V | ithiova bateie 36V | Mhiova baterie 36V | Lion sV
kapacita 000 hodnot v necykdickém zaznamu = 350 000 hodnot v cyklickém zaznamu
presnost méfent interni teploty — ) - = +04°C = +04°C -
méfeni extemi teploty teploty +02°C" +02°C* +02°C" 202G die piipojer £02°C* —
— : _ - = dio plipojend sc +18%RV™ =
- — — 1 o £15°C™ =
— - — — — +13NPa
2 2 2 roky dia 1 0k 110k
rozsah provozni teg 3082 +70°C 301 +70°C 302 +10°C -30 a2 +70°C 3082 +70°C -0 a2 +70°C -0 a2 +70°C
tozsah provoznf vihkost pfistroje (bez trvak kondenzace) 0 a2 100%RV 0 a2 100%RYV Da2i 0.a2 100%RV 0 a2 100%RY 0a 100%RY 0aZ 100%R
*skladotaci Whkost pisirole 522 90 RV 5 a2 S0%RY 5 MURY WRRY i
Rt | CSNENGIa64 | | CSNENG1326-1 | CSNI : VE
120g 130g 120 1201 130 260g
i vl
! 1| _I" i | i . EM f il !| s
i
U2422 -
i sonda PHIOVE sondy PHOOE sondy POOUE pﬁ“m sond DiglE sonda
T e it M‘!‘” e T PHOOOE
ot el praicrbr el vinkosti | &
uo121 Ll ClR s
o122 - 1 = ———
uo141 ‘sonda COR1Y 0-1%C02 ! o
U3zt . « plesnost pi 23 °C a tiaku 1013 hPa : +(0,01+0.05xMH) [%COz] 2
| h a i ' « teplotni zévislost v rozsahu -20 a2 +45°C: +(0,0001+0,001xMH) [%CO02°C]
< i J
il il |, =S i) - L
i gkl
#1002 4260 ° e plsnos s bz sndy 402 2 néfané ochot) == o teploth T < 25 °C relativn vikost) RV > 30 RV (podrobné viz grafy v manusiu k pisirojim)
-ﬁmdmmvmndmwom:ﬂmm:giwupmmnmwmvmm at 60°C)
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Bezrucova 2901, 756 61 RoZnov pod Radhostém

@MI:T COMET SYSTEM, s.r.o.

Typ
Vyrobni &islo

Pocet stran

Uo141
22271463
2

Kalibracni list

No. 22271463/002

Kalibraéni metoda

Porovnani méfenim

Podminky méfeni Teplota 23°C $3°C
Relativni vihnkost 40 % +20 %
Pouzité etalony (platnost do)
Presny teplomér PE133, J0295A-1-1+21990010, (06.09.2023)
Simulator Pt1000/3850ppm, Pt002, (13.05.2023)
PoufZité etalony jsou navazany na Mezinarodni systém jednotek (SI).
Naméfené hodnoty
Kanal 1 - Teplota externi
Etalon Pristroj Nejistota Pouzity etalon Poznamka
-90.0 °C -90.1°C 0.11°C | Pto02
0.0°C -0.1°C 0.11°C | Pto02
23.95°C 240°C 0.18°C | PE133 Pt1000TG7,4036/0222
260.0 °C 259.7 °C 0.11°C | Pt002
Kanal 2 - Teplota externi
Etalon Pristroj Nejistota Pouzity etalon Poznamka
-90.0°C -90.1°C 0.11°C | Pt002
00°C -0.1°C 0.11°C | Pt002
23.95°C 240°C 0.18 °C | PE133
260.0 °C 259.8 °C 0.11°C | Pt002
Kanal 3 - Teplota externi
Etalon Pristroj Nejistota Pouzity etalon Poznamka
-90.0 °C -90.1°C 0.11 °C | Pt002
0.0°C -0.1°C 0.11 °C | Pt002
23.95°C 24.0°C 0.18 °C | PE133
260.0°C 259.8 °C 0.11 °C | Pt002
Kanal 4 - Teplota externi
Etalon Ptistroj Nejistota Pouzity etalon Poznamka
-90.0°C -90.1°C 0.11°C | Pt002
0.0°C -0.1°C 0.11°C | Pt002
23.95°C 24.0°C 0.18°C | PE133
260.0 °C 2589.7 °C 0.11°C | Pt002

Cislo kalibraéniho listu 22271463/002 z 13.10.2022

Strana 1z 2
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Nejistota méfeni

Roz&ifena nejistota méfeni byla stanovena jako souin standardni nejistoty méreni a koeficientu rozsifeni k=2, coz
pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95%. Standardni ngjistota méfeni byla uréena v souladu
s dokumentem EA4/02.

—_—
"
|

—

Datum kalibrace Kalibroval \ Schvalil
18102022 0 songgeseetmmmmaaee s T swmonneliy
\
\
Cislo kalibragniho listu 22271463/002 z 13.10.2022 Strana2z 2
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Legal regulations and standards:

« Electrical connection of the detector may only be carmed out by a compelent person with electrician qualification who
is familiarized with the "Instruction Manual" in detail.

The Instruction Manual is part of the product and it is necessary to keep it for the entire service life of the product.
The Instruction Manual must be transferred to any other owner or user of the product

The disposal must be performed in compliance with the Directive 2008/98/EC of the European Parliament and of the
Council - on waste and the Directive 2012/19/EU of the European Parliament and of the Council — on waste electrical
and electronic equipment (WEEE), as amended.

» The sensors are delivered in packages, which guarantee resistance to mechanical influences and that meet the
conditions with the European Parliament and Council Directive 84/62/EC on packaging and packaging waste), as
amended.

The final metrological inspection — comparison with standards or working instruments — is carried out for all the
products. Continuity of the standards and working measuring instruments is ensured within the meaning of the
Section 5 of Act no.505/1990 on metrology. The manufacturer offers a possibility to supply the sensors calibrated in
SENSIT s.r.0. laboratory (according to EN ISO/IEC 17025 standard) or in an Accredited laboratory.

..

Application:

The temperature sensors TG7 are designed for contact temperature measurements of smooth and plane surface of
solids. The temperature range for application of the sensor is — 30°C to 200 °C and it must not be exceeded even for a
short term. The sensors may be used for all control systems compatible with the Pt 1000 temperature sensor with a
temperature coefficient of 3850 ppm / °C. They meet the ingress protection IP65 according to the EN 60 529 standard.
The sensors are suitable for temperature ment in i non-ag ive environments, the using must be

chosen with regard to temperature and chemical resistant housing and a cable

Recommended use and location of sensors:

« Operating position is arbitrary

= For contact temperature measurements of surface, it is y to ensure fix installation of the sensor by suitable
fastening straps and isolate the sensor from the ambient influence temperature and environment.

To ensure accuracy of r i is rec to purify surface and use a thermal conductive paste or
silicone vaseline on a surface

Warnings and restrictions:

The sensors must not be used for measuring in locations:

« Where the specified technical parameters and op ing are not

= Where the sensor is exposed to mechanical action

= With explosion hazard

= For measuring temperatures of subjects under voltage

= With ct ly agaresst i

« Where the sensor is exposed to prolonged immersion in liquid or intense jetting liquid

It is not suitable to use the sensors for measuring temperature in locations:

« Where exposure to direct heat radiation from surroundings or to sunlight may occur

« Where the measured surface is not flat and its roughness does not provide a sufficient contact with the measured
surface

« Where the supply cable might run parallel to mains cables (risk of interference signal induction and the measurement
results may be influenced), the safe distance from mains power cables when cables run parallel can be as much as
0.5 m according to the nature of interfering fields.

» Where the sensor might be exposed to effects of strong organic and inorganic acids with medium and strong
co ions at high p , weak organic acids with high cor ions and high res, chlorinated

hydrocarbens, and undiluted alkaline substances.

Failure to follow the said r s will negatively affect measurement accuracy, reliability and service life of the
temperature sensor.
Declaration of conformity

SENSIT sr.o. provides the product with the EU Declaration of Conformity issued according 1o Act No. 91/2016 Coll.
and Act No. 22/1997 Coll., as subsequently amended. The product is in accordance with the following directives

» European Pariament and Council Directive 2011/65/EU of 8 June 2011 on the restnction of the use of certain
hazardous substances in electrical and electronic equipment and Commission delegated Directive 2015/863/EU
of 31 March 2015 amending annex Il to Directive 2011/65/EU, as amended.

Product safety and technical parameters were evaluated according to the following standards and norms, as amended:
= EN 60751, EN 80529, EN 60730-1, EN 60730-2-¢

Zdroj: Comet System s.r.0. (2023)

Sensor description:

The sensor consists of a metallic housing with the sensing element inside and a supply cable The sensor housing is
made of brass, holes in the housing are intended for mounting on a flat surface. The sensors are connected as two-wire
probes. The supply cable has external silicone insulation and is shielded The shielding is not connected with the
housing or with the temperature element

Sensor installation:

1. Make one of two M4 threaded holes in the measured material to fix the sensor. The smailest material thickness is
3 mm. In the case of thinner materials in which the threaded hole cannot be made, drill the 4.2 mm holes through.

2 Before senser location purify surface and use a thermal conductive paste or silicone vaseline on a surface

3. Put the temperature sensor on the surface of the measured material and fasten it using M4 erection bolts. In the
case of the material with thickness below 3 mm, use combination of the screw and a nut.

4 Connect the wires of the supply cable to the evaluation unit according the wiring diagram. The supply cable
shielding is not conductively connected with the external housing of the sensor or with the temperature
element.

5. After installation and cannection to the consequential electrical measuring device, the sensor is ready for operation
The sensor does not require any special manipulation or maintenance:

Wiring diagram:

Ry
2
3 E
two-wire
Technical parameters:

Type of element Pt 1000 / 3850 ppm / °C
Accuracy class of element * + (0,15 + O,DDZM) in°C

: Two-wire configuration
Measuring range -30°C t0 200 °C
Power supply SELV or PELV
Max. / recomm. measuring current ClLA:0.5mA/D.2mA |

ClL.B 0.8mA /0.3 mA |
Sensor IP code IP 65 according to EN 60 529 |
Response tima 195 < 10 sec (on smooth surface without paste) |
Housing material Brass
Housing diameter 19,51 0,1 mm
Housing height o ) 8401 mm
Mounting holes diameter 431005 mm
| Dielectric strength 500 VAC according to EN 60730-1

Insulation resi e > 200 M at 500VDC, 25+ 3 °C
Supply cable type shielded silicone 2 x 0,22 mm”
Supply cable length 1m
Supply leads resi e 0,162 ©2/ 1 m at a temperature of 25 °C
Weight 0,05kg/1m ]

for two wire connection the influence of the cable resistance must be add to measured value, for example at
temperature 25°C must be add the value 0,042 °C / 1m.

Operating conditions:

* temperature round the supply cable -30°Cto 200 °C
= relative humidity of the surroundings: 10 to 100 %

= atmospheric pressure: 70 to 106 kPa
Storage:

= Ambient temperature 5 to 40 °C
« Humidity 5 o 85%
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Priloha 8 Technicky list ¢asové relé TC-GRT8-M1

Conrad Electronic SE, Klaus-Conrad-Str. 1, D-92240 Hirschau

Item no.: 2490827
Data Sheet T RU
Multifunction Time Relay
—
Q”g‘" TC-GRTE-M1 c E
a* = 3 A i RoHS .
| .
. : e ;u i.::
¢ = p
. I =3 | Ei
Applications

« Multifunction time relay can be used for electrical appliances, control of lights, heating, motors,
pumps, and fans (10 functions, 10-time ranges, multi-voltage).
Function Features
¢ 10 functions:
— 5 delay modes with power supply control (A, B, C, D, J)
—4 delay models with signal control (E, F, G, H)
— 1 delay mode with pulse (1)
- Rotary switches for setting functions and time ranges.
.- Wide range of time settings (0.1 secs — 10 days)

- Relay status is indicated by LED.

- 1-module (18 mm), DIN rail mounting.

Page 1 of 3

COMPONENTS
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Conrad Electronic SE, Klaus-Conrad-Str. 1, D-92240 Hirschau

[tem no.: 2490827

Data Sheet

COMPONENTS

-]
A
| e

Technical data

Supply terminals Al-A2

Voltage range ACIDC 12-240V(50-60Hz)
Burden AC 0.09-3VADC 0.05-1.7TW
Power input AC max 6VAI1.IW

Supply voltage tolerance -15%; +10%

Supply indication green LED

Time Ranges 0.1s-10days, OM,OFF

Time satting Selected by rotary microswitch
Accuracy 10%

Repeat time sefting accuracy | 0.2%

Temperature coefficient

0.05%"C, at=20"C(0.05%°F » at=68°F)

Output 1x SPOT
Current rating 1 X 16A{ACT)
Switching voltage 250VAC24VDC
Min. switching power 500mWw

Output indication red LED
Mechanical life 1y

Electrical life(AC1) 1x1(F

Reset time miax_200ms

Operating temperature

-20°C t0+55°C ( -4°Fto131°F )

Storage temperature

-35°C to+75°C ( -22°Fio158°F )

Mounting/DIN rail

Din rail ENAEC 60715

Protection degree IP20
Mounting attitude <2000 m
Over voltage category M
Pollution degree 2

Max. cable size(mm?)

solid wire max.1*2.5mmor 2%1_5mm®

Dimensions

90x18*64mm

Standards

EN/IECB0S47-5-1; 61812-1

Page 2 of 3
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Conrad Electronic SE, Klaus-Conrad-Str. 1, D-92240 Hirschau

Item no.; 2490827

Data Sheet

COMPONENTS

-]
A
c

Function Diagram
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Zdroj: Conrad Electronic s.r.0. (2023)
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Piiloha 9 Kompletni naméfena data z méfeni na pfimém slunci

Méreni 17. 8. 2022

Teplota .y
* e s c exeX o PR Osvétleni «
Cas | vzduchu Cisté kolejove loze [°C] Znecisténé kolejove loze kolejnic Oblacnost
ve stinu
Referencni| Referencni ~. , | Kolejnice bez | Axapur v, , | Kolejnice | Axapur y
kolejnice- | kolejnice- Z arove | povrchové U2219 Z arove bez U2219 Osvetvl eno/
sonda povrch zinkovani upravy RAL7035 zinkovini upravy | RAL7035 neosvétleno
5:52 15,2 13,4 14,3 16,4 14,7 14,7 16,6 14,6 14,5 neosvétleno 0/10
7:00 14,4 13,4 14,4 16,1 14,5 14,5 16,7 14,6 14,4 neosvétleno 0/10
8:00 18,7 18,5 20,6 21,4 20,3 20,4 22,2 21,4 20,8 Osvétleno 0/10
9:00 21,1 26,9 28,5 27,4 27 26 28,4 28,2 26,9 Osvétleno 0/10
10:00 23,8 36 35,1 34,7 35,2 323 354 36,5 33,2 Osvétleno 0/10
11:00 26,5 441 42,4 41,6 41,9 39,2 42,8 43,9 40,4 Osvétleno 0/10
12:00 294 50 48,8 48 48,5 43,3 48,9 49,4 44,8 Osvétleno 0/10
13:00 29,3 53,4 51,6 50,1 50,3 46,9 51,8 51,7 47,8 Osvétleno 1/10
14:00 30,3 54,9 53,2 53,2 51,7 47,9 52,7 52,6 49,1 Osvétleno 1/10
15:00 31,5 55 52,6 53,8 52,8 49,6 53,6 52,3 49,9 Osvétleno 1/10
16:00 32,1 53,3 50,2 52,1 49.9 47,1 52,5 50,2 47,7 Osvétleno 1/10
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Méreni 18. 8. 2022

Teplota

> S C e . 1 |Osvétleni <
Cas | vzduchu Cisté kolejové loze Znecdisténé kolejove loze . . Oblacnost
) kolejnic
ve stinu
Referencni | Referencni v, Axapur Axapur S Axapur Axapur y
kolejnice- | kolgjnice- | “4'OV | 12219 | u2210vis | O | unio | uzare | OSveteno/
sonda povrch RAL9003 | alR zafeni RAL9003 | VISalR

5:56 15,4 15,6 17,3 19,3 17,4 17,3 18,9 17,1 17,1 Neosvétleno 0/10
7:00 17,5 16,3 18 19,6 18 18 19,6 18,2 18 Neosvétleno 0/10
8:00 20,9 20,3 22 22,7 21 21,4 23,2 21,4 21,8 Osvétleno 1/10
9:00 24,6 28,3 29,3 28,5 26,5 28,3 29,3 27,2 28,9 Osvétleno 2/10
10:00 26,2 34,4 34,2 33,1 30,7 33,1 33,9 32,1 33,7 Osvétleno 6/10
11:00 28,3 38,2 37,7 36,5 34,1 36,4 37,2 35,2 36,2 Osvétleno 4/10
12:00 31,2 46,5 45,1 44 39,5 44 45,1 41,3 44 Osvétleno 2/10
13:00 32,8 50,8 48,8 47,3 41,5 45,9 47,4 43 45.9 Osvétleno 4/10
14:00 34,1 50,5 49,1 49.4 43,4 47,3 49,2 44,8 47,1 Osvétleno 4/10
15:00 34,2 51 47,5 49,8 43,9 46,7 48,9 44 46,1 Osvétleno 3/10
16:00 33.9 48,6 47,2 48,1 42,5 45,5 48,8 43,1 44.6 Osvétleno 3/10
17:00 37 44.4 42,6 44,6 40,2 41,2 44,1 40 40,9 Osvétleno 3/10
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Méfeni 7. 9. 2022

Teplota
Cas | vzduchu ve Cisté kolejové loZe
stinu
Referencni Referepéni Referenéni | Zarové < Axapur Axapur Axapur
Kolejnice- | <OMGIMICe | 1inice- | zinkovani | Z3TOV€ | y2oi9Ral | w2219 | UZ21OVIS | Axapur U2219
sonda povrgh, povrch oslunéna zinkovani 9003 oslunéna | RAL9003 2 H% . VISalR
oslunéna oslunénd

6:00 14 13,6 14,3 14,3 14,6 14,6 14,6 14,8 14,4 14,4
7:00 14,1 13,6 15,2 14,8 14,9 14,9 14,9 15 14,8 14,6
8:00 16,1 15,5 16,7 16,7 16,3 16,1 15,7 15,7 16,1 16
9:00 18,4 21,1 21,6 21,2 21,4 21 19,2 18,7 21,3 21
10:00 20,7 29,8 29,1 28,8 29 28,3 25,6 242 29,4 27,9
11:00 23,8 37,8 36,6 36,1 35,6 35,6 29,9 29,3 35,6 35,2
12:00 24,9 41,4 40,2 38,2 40,1 38,8 34,2 32,6 40,6 39,8
13:00 25,9 46,1 45,1 44 4 44,4 43,4 37,7 36 437 43,2
14:00 27,5 48 48,2 46,1 46,6 46,1 39,4 37,8 46,2 44
15:00 30,8 40,3 41,1 40,3 40,7 40,5 36,3 35,7 39,8 39,6
16:00 31,6 39,2 39,1 39,1 39,7 40,1 36,1 35,6 39 38,8
17:00 33,9 34,8 34,9 34,9 35,3 35,3 32,5 32,4 34,7 34,7
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Osvétleni

Znecisténé kolejové loze . . Oblaé¢nost
kolejnic
Zarové zinkovani | Zarové Axapur U2219 Ral Axapur Axapur U2219 Axapur U2219 VIS | Osvétleno/neo
« . . ., . U2219 . N 1/10
oslunéna zinkovani 9003 oslunéna VIS a IR oslunéna alR svétleno
RAL9003
14,6 14,6 14,4 14,4 14,4 14,2 Neosvétleno 3/10
14,8 14,8 14,6 14,5 14,7 14,6 osvétleno 2/10
16,7 16,7 15,9 15,9 16 16 osvétleno- 4/10
zatazeno
22,1 21,9 20,8 19,7 21,7 21,3 Osvétleno 2/10
30,5 29,2 26,8 25,5 29.8 28.9 Osvétleno 2/10
37 36,3 33 30,5 36,6 35,3 Osvétleno 3/10
41,9 40,8 35,7 34,1 41 40 Osvétleno 2/10
45,7 44,8 38,7 37,6 441 43,8 Osvétleno 2/10
47,3 46,2 41,2 40,6 45,9 45,1 Osvétleno 3/10
41,1 40,7 37.9 37 40,2 39.9 Osvétleno- 6/10
zatazeno
38.9 38.8 36,7 36,3 39 38.8 Osvétleno- 6/10
zatazeno
35,1 35,1 33.1 32,9 34.4 342 Osvétleno- 7/10
zatazeno
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Méfeni 9. 9. 2022

Teplota
Cas | vzduchu Cisté kolejové loze
ve stinu
. . | Referen¢ni . <, . Axapur
Referencni .. Referencni Zaroveé ~, ., | Bezpovrchové Bez Axapur
.. kolejnice- . . L, Zarové , | U2219
kolejnice- kolejnice- | zinkovani ; ., upravy povrchové . U2219
povrch . . | zinkovani " , Sedy « v
sonda . povrch oslunéna oslunéna upravy - Sedy
oslunéna oslunénd
6:00 10,2 11,6 11,1 11,4 10,5 11 10,9 11,2 10,9 11,3
7:00 10,8 10,6 12,3 12,2 11,4 11,2 11,3 12,1 11,5 11,8
8:00 14,3 15,1 16,1 15,8 15,5 15,2 15,4 15,5 15 14,7
9:00 16,8 20,2 20,7 20,7 20 19,9 19,5 19 18,9 18,9
10:00 18,1 26,6 27,1 26,7 26,3 25,5 26 25,8 24,7 24,1
11:00 20,4 35 33,3 33,1 32,9 31,9 33,2 32,4 29,8 29,4
12:00 23,4 39,1 39,1 37,7 36,7 36,3 38,1 37,6 34,1 33,9
13:00 29,6 39,7 37,3 37,3 37,5 36,9 36,9 36,7 34,4 34,1
14:00 28,8 35,2 33,1 33 34,1 33,6 32,7 32,7 31,5 31,1
15:00 27,5 33,9 32,4 31,9 32,1 32,1 31,1 31,2 29,8 29,8
16:00 26,5 31,3 28,9 29 29,4 29,4 28,8 28,6 27,6 27,8
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Osvétleni

Znecisténé kolejové loze . . Oblac¢nost
kolejnic
Zarové zinkovani Zarové Bez povrchové tipravy | Bez povrchové | Axapur U2219 Sedy Axapur | Osvétleno/neosvet 1/10
oslunénd zinkovani oslunéna upravy oslunéna U2219 Sedy leno
11,3 11 11,4 10,6 11,6 10,6 Neosvétleno 0/10
11,6 11,4 11,6 11,4 11,6 10,9 Osvétleno 2/10
16 15,6 15,8 15,6 15,3 14,6 Osvétleno 3/10
20,4 20,1 19,8 19,9 19,1 18,7 Osvétleno 4/10
27,3 26,1 27.4 26,3 254 24,8 Osvétleno 3/10
33,8 32,1 31 32,7 34,1 29.4 Osvétleno 3/10
38,5 37 38.8 38,6 35,6 34,2 Osvétleno 3/10
372 37.1 37.7 36,7 35.6 35.1 Osvétleno- 5/10
zatazeno
34,2 33,9 33,9 32,7 32 31,9 Osvetleno- 5/10
zatazeno
31,7 32.8 31,8 31,5 3] 30,8 Osvetleno- 6/10
zatazeno
30,1 30,3 29 28,6 28.4 28,3 Osvetleno- 6/10
zatazeno

125




Piiloha 10 Kompletni namérena data z laboratorniho méreni

Méfeni 11. 11. 2022

M¢feni 11. 11. 2022
Eternal Cool Axapur U2219 RAL9006 | Axapur U2219 VIS Zarové zinkovani
_ Antracit v(ééstice hliniku) a IR zafeni ]
Cas Teplota Cas o Cas Teplota Cas Teplota
hhomm]| O] | (] | TP PCT| oo | ey | (hbemm] | )
11:53 20,5 15:34 20,9 13:18 22,2 14:26 20,0
11:54 21,4 15:35 21,6 13:19 23,0 14:27 20,8
11:55 22,3 15:36 22,0 13:20 23,8 14:28 21,7
11:56 22,7 15:37 22,1 13:21 24,1 14:29 22,2
11:57 22,7 15:38 22,4 13:22 24,1 14:30 22,3
11:58 22,6 15:39 22,7 13:23 243 14:31 22,5
11:59 23,3 15:40 22,9 13:24 24,8 14:32 23,0
12:00 23,8 15:41 22,9 13:25 25,1 14:33 23,5
12:01 24,0 15:42 23,1 13:26 25,1 14:34 23,6
12:02 242 15:43 23,5 13:27 25,5 14:35 23,9
12:03 24,5 15:44 23,9 13:28 26,2 14:36 24,6
12:04 25,0 15:45 24,0 13:29 26,5 14:37 25,0
12:05 25,1 15:46 24,2 13:30 26,5 14:38 25,3
12:06 25,4 15:47 24,7 13:31 26,9 14:39 25,8
12:07 25,8 15:48 25,1 13:32 27,4 14:40 26,1
12:08 26,1 15:49 25,3 13:33 27,4 14:41 26,1
12:09 26,3 15:50 25,7 13:34 27,4 14:42 26,5
12:10 26,7 15:51 26,2 13:35 27,9 14:43 27,1
12:11 27,1 15:52 26,6 13:36 28,5 14:44 27,5
12:12 27,2 15:53 26,9 13:37 28,7 14:45 27,8
12:13 27,4 15:54 27,3 13:38 28,9 14:46 28,0
12:14 27,7 15:55 27,5 13:39 29,4 14:47 28,5
12:15 28,1 15:56 27,6 13:40 29,8 14:48 28,8
12:16 28,3 15:57 27,8 13:41 29,8 14:49 28,9
12:17 28,5 15:58 28,2 13:42 30,0 14:50 29,1
12:18 29,1 15:59 28,5 13:43 30,4 14:51 29,7
12:19 29,4 16:00 28,6 13:44 30,7 14:52 30,0
12:20 29,3 16:01 28,7 13:45 30,7 14:53 30,0
12:21 29,4 16:02 29,3 13:46 30,8 14:54 30,2
12:22 29,9 16:03 29,7 13:47 31,3 14:55 30,9
12:23 30,2 16:04 29,8 13:48 31,7 14:56 31,3
12:24 30,2 16:05 29,8 13:49 31,7 14:57 31,2
12:25 30,4 16:06 30,1 13:50 31,9 14:58 31,4
12:26 31,0 16:07 30,3 13:51 32,5 14:59 32,0
12:27 31,3 16:08 30,4 13:52 32,8 15:00 32,1
12:28 31,2 16:09 30,5 13:53 32,8 15:01 32,0
12:29 31,3 16:10 30,9 13:54 33,1 15:02 32,3
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Me¢fteni 11. 11. 2022

Eternal Cool

Eternal Cool Antracit

Eternal Cool

Eternal Cool

Antracit Antracit Antracit
Cas Cas Cas Cas Cas Cas Cas Cas
[hh:mm] | [hh:mm]| [hh:mm)] [hh:mm] | [hh:mm] | [hh:mm] | [hh:mm] | [hh:mm]
12:30 31,8 16:11 31,2 13:55 33,5 15:03 32,9
12:31 31,9 16:12 31,5 13:56 33,7 15:04 33,2
12:32 31,8 16:13 31,6 13:57 33,6 15:05 33,3
12:33 32,2 16:14 32,0 13:58 34,0 15:06 33,7
12:34 32,8 16:15 32,3 13:59 34,3 15:07 34,0
12:35 32,9 16:16 32,2 14:00 34,6 15:08 33,8
12:36 32,9 16:17 32,3 14:01 34,7 15:09 33,8
12:37 33,1 16:18 32,8 14:02 35,0 15:10 34,3
12:38 33,6 16:19 33,1 14:03 35,2 15:11 34,6
12:39 33,7 16:20 33,3 14:04 35,3 15:12 34,6
12:40 33,6 16:21 33,6 14:05 35,5 15:13 34,9
12:41 33,8 16:22 33,9 14:06 35,8 15:14 35,1
12:42 34,1 16:23 34,0 14:07 35,9 15:15 35,3
12:43 34,4 16:24 34,0 14:08 36,1 15:16 35,4
12:44 34,7 16:25 34,2 14:09 36,5 15:17 35,6
12:45 35,0 16:26 34,5 14:10 36,7 15:18 35,8
12:46 35,1 16:27 34,6 14:11 36,8 15:19 35,9
12:47 35,1 16:28 34,7 14:12 36,8 15:20 35,9
12:48 35,2 16:29 34,9 14:13 37,0 15:21 36,1
12:49 35,4 16:30 35,2 14:14 37,1 15:22 36,5
12:50 35,5 16:31 35,4 14:15 37,2 15:23 36,8
12:51 35,7 16:32 35,5 14:16 37,3 15:24 36,8
12:52 36,1 16:33 35,6 14:17 37,5 15:25 37,2
12:53 36,5 16:34 35,7 14:18 37,9 15:26 37,5
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Méfeni 14. 11. 2022

Me¢fteni 14. 11. 2022

Axapur Uzi}z RALS003 - | A xapur U2219 RAL7035 - Seda
[hﬁrfm] Teplota [°C] [hlfifm] Teplota [°C]
8:51 18,3 9:57 19,2
8:52 18,9 9:58 19,8
8:53 19,5 9:59 20,6
8:54 19,9 10:00 20,8
8:55 19,9 10:01 20,8
8:56 20,1 10:02 21,4
8:57 20,5 10:03 21,9
8:58 20,8 10:04 22,0
8:59 20,8 10:05 22,2
9:00 21,0 10:06 22,7
9:01 21,6 10:07 23,1
9:02 22,0 10:08 23,3
9:03 22,1 10:09 23,6
9:04 22,3 10:10 23,9
9:05 22,7 10:11 24,2
9:06 22,9 10:12 24,5
9:07 22,9 10:13 24,9
9:08 23,2 10:14 25,2
9:09 23,7 10:15 25,5
9:10 23,9 10:16 26,0
9:11 23,9 10:17 26,3
9:12 24,1 10:18 26,4
9:13 24,4 10:19 26,9
9:14 24,5 10:20 27,3
9:15 24,5 10:21 27,2
9:16 24,7 10:22 27,4
9:17 25,1 10:23 27,9
9:18 25,5 10:24 28,0
9:19 25,6 10:25 27,9
9:20 25,8 10:26 28,4
9:21 26,1 10:27 29,1
9:22 26,4 10:28 29,2
9:23 26,5 10:29 29,4
9:24 26,6 10:30 29,7
9:25 26,9 10:31 30,0
9:26 27,2 10:32 30,2
9:27 27,3 10:33 30,5
9:28 27,5 10:34 30,5
9:29 27,7 10:35 30,6
9:30 27,9 10:36 31,1
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Me¢fteni 14. 11. 2022

Axapur Uziﬁ RALI003 - | A vapur U2219 RAL9003 - bils
[hIS ;Sm] Cas [hh:mm] [hIS ransm] Cas [hh:mm]
9:31 28,1 10:37 31,5
9:32 28,3 10:38 31,4
9:33 285 10:39 31,5
9:34 28,7 10:40 32,0
9:35 28.8 10:41 32,2
9:36 29,1 10:42 32,2
9:37 293 10:43 32,5
9:38 29.4 10:44 32,9
9:39 29,5 10:45 33,2
9:40 29,7 10:46 33,4
9:41 30,0 10:47 33,5
9:42 30,1 10:48 33,7
9:43 30,3 10:49 33,8
9:44 30,4 10:50 33,8
9:45 30,6 10:51 33,8
9:46 30,8 10:52 33,9
9:47 31,0 10:53 34,0
9:48 31,1 10:54 34,1
9:49 313 10:55 34,4
9:50 31,5 10:56 34,9
9:51 31,7 10:57 35,1
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Méfeni 15. 2. 2023

Meéfeni 15. 2. 2023

Axapur U2219 Eternal Cool Axapur U2219 Axapur U2219 Farove Axapur U2219 Bez
RAL9003 - . RAL9006 (castice RAL7035 - . . VIS alR povrchové
bild Antracit hliniku) Sedd zinkovani Z&¥ent apravy
C?S Teplot Ca's Teplo Cas Teplota CE{S Teplot CVDa.s Teplo Ca.s Teplot C?S Teplo
[hh:m a [°C] [hhim | ta [hh:mm] [°C] [hh:m a [°C] [hh:m | ta | [hh:m a [°C] [hh:m | ta
m] m] | [°C] m] m] | [°C] | m] m] | [°C]
9:39 | 18,3 |15:00| 19,7 | 13:56 20,0 8:31 17,9 | 10:43| 18,0 | 11:47 | 18,5 | 12:51| 18,8
9:40 | 19,0 | 15:01] 20,6 | 13:57 20,9 8:32 18,9 |10:44| 18,9 | 11:48 | 189 |12:52]| 19,9
9:41 | 194 |15:02| 21,6 | 13:58 21,5 8:33 19,6 |10:45] 19,8 | 11:49 | 19,8 |12:53| 204
9:42 | 19,5 |15:03| 22,0 | 13:59 21,6 8:34 19,8 | 10:46 | 20,2 | 11:50 | 20,3 | 12:54| 20,6
9:43 | 19,6 |15:04]| 22,1 14:00 21,8 8:35 | 20,2 |10:47| 20,2 | 11:51 | 20,4 | 12:55]| 20,9
9:44 | 19,8 | 15:05]| 22,7 | 14:01 22,4 8:36 | 20,3 |10:48| 20,6 | 11:52 | 20,5 |12:56| 21,8
9:45 | 20,1 |15:06| 23,4 | 14:02 22,7 837 | 20,6 |10:49| 21,4 | 11:53 | 21,3 | 12:57| 22,3
9:46 | 20,3 |15:07| 23,7 | 14:03 22,8 8:38 | 20,7 |10:50| 21,8 | 11:54 | 21,8 | 12:58| 22,4
9:47 | 20,5 | 15:08| 23,9 | 14:04 23,2 8:39 | 20,6 |10:51| 21,8 | 11:55 | 22,0 | 12:59| 22,7
9:48 | 20,8 |15:09| 24,6 | 14:05 23,8 8:40 | 20,9 |10:52| 22,4 | 11:56 | 22,3 | 13:00| 23,6
9:49 | 21,3 |15:10| 25,1 14:06 24,1 8:41 21,2 | 10:53 ] 23,1 | 11:57 | 23,0 |13:01| 24,1
9:50 | 21,7 |15:11] 25,3 | 14:07 24.4 8:42 | 21,7 |10:54 | 23,4 | 11:58 | 23,4 | 13:02| 24,4
9:51 | 21,9 |15:12| 25,8 | 14:08 24,7 8:43 | 22,3 |10:55| 23,6 | 11:59 | 23,8 | 13:03| 24,7
9:52 | 22,2 | 15:13] 26,3 14:09 25,1 8:44 | 22,6 |10:56| 24,1 | 12:00 | 24,1 | 13:04| 25,3
9:53 | 22,4 |15:14] 26,6 | 14:10 25,4 8:45 | 22,8 |10:57| 24,6 | 12:01 | 24,4 | 13:05| 25,7
9:54 | 223 | 15:15] 26,9 | 14:11 25,8 8:46 | 23,0 |10:58 | 24,7 | 12:02 | 24,8 | 13:06 | 25,8
9:55 | 22,5 |15:16| 27,4 | 14:12 26,0 8:47 | 23,3 |10:59| 25,1 | 12:03 | 25,2 | 13:07| 26,2
9:56 | 22,9 |15:17| 27,9 | 14:13 26,3 8:48 | 23,6 | 11:00| 25,6 | 12:04 | 25,5 | 13:08| 26,9
9:57 | 23,2 | 15:18| 28,1 14:14 26,6 8:49 | 23,9 |11:01| 26,0 | 12:05 | 25,9 | 13:09| 27,2
9:58 | 23,4 |15:19| 28,5 | 14:15 26,9 8:50 | 24,3 |11:02| 26,2 | 12:06 | 26,3 | 13:10| 27,5
9:59 | 23,8 | 15:20| 28,8 | 14:16 27,0 8:51 24,5 | 11:03| 26,7 | 12:07 | 26,8 | 13:11| 27,9
10:00 | 244 |15:21 | 29,1 14:17 27,3 8:52 | 24,6 |11:04| 27,2 | 12:08 | 27,0 | 13:12| 28,4
10:01 | 24,5 |15:22| 29,5 | 14:18 27,8 8:53 | 24,8 | 11:05| 27,4 | 12:09 | 27,2 | 13:13| 28,7
10:02 | 24,6 |15:23| 29,8 | 14:19 28,1 8:54 | 253 |11:06| 27,6 | 12:10 | 27,5 | 13:14| 28,9
10:03 | 25,1 |15:24| 29,9 | 14:20 28,2 8:55 | 25,6 |11:07| 27,9 | 12:11 | 28,0 | 13:15| 29,3
10:04 | 25,3 |15:25| 304 | 14:21 28,4 8:56 | 25,7 |11:08| 28,3 | 12:12 | 28,2 | 13:16| 29,6
10:05 | 254 |15:26| 31,0 | 14:22 29,0 8:57 | 26,0 |11:09| 28,6 | 12:13 | 28,4 | 13:17| 30,0
10:06 | 25,7 |15:27| 31,1 14:23 29,2 8:58 | 26,6 |11:10| 29,1 | 12:14 | 29,0 | 13:18] 30,5
10:07 | 26,1 |15:28 | 31,2 | 14:24 29,0 8:59 | 26,8 |11:11| 29,3 | 12:15| 29,5 | 13:19| 30,8
10:08 | 26,2 |15:29| 31,9 | 14:25 29,4 9:00 | 27,0 | 11:12] 29,6 | 12:16 | 29,6 | 13:20| 31,0
10:09 | 26,3 | 15:30| 32,3 14:26 30,0 9:01 27,0 | 11:13] 30,0 | 12:17 | 29,7 |13:21| 31,4
10:10 | 26,5 | 15:31| 32,2 | 14:27 30,1 9:02 | 27,3 |11:14| 30,4 | 12:18 | 30,2 | 13:22| 31,9
10:11 | 26,7 | 15:32| 32,5 | 14:28 30,1 9:03 | 27,6 |11:15] 30,4 | 12:19 | 30,6 |13:23| 32,1
10:12 | 26,7 | 15:33| 33,0 | 14:29 30,6 9:04 | 27,7 | 11:16 | 30,7 | 12:20 | 30,6 | 13:24| 32,2
10:13 | 26,8 | 15:34| 33,2 | 14:30 31,0 9:05 | 28,1 |11:17| 31,2 | 12:21 | 30,8 | 13:25| 32,7
10:14 | 27,1 | 15:35| 33,1 14:31 31,1 9:06 | 28,5 |11:18] 31,6 | 12:22 | 31,4 |13:26| 33,1
10:15 | 27,3 | 15:36| 33,5 | 14:32 31,1 9:07 | 29,1 |11:19] 31,6 | 12:23 | 31,9 | 13:27| 33,2
10:16 | 27,5 |15:37| 34,0 | 14:33 31,5 9:08 | 29,3 | 11:20] 31,9 | 12:24 | 31,9 |13:28| 33,3
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Meéfeni 15. 2. 2023

Axapur Axapur Axapur

Axaput 1219 U209 | AxapurU219 | AxapurU2219 | U219 Axaput L2219 U219
bila RAL?QO3 - RAL9003 -bila | RAL9003 - bila RAL?QO3 - bila RAL?QO3 -

bila bila bila

Cas Cas Cas | Cas Cas Cas Cas Cas Cas | Cas | Cas Cas Cas | Cas
[hh:m | [hh:m | [hh:m | [hh: ] i [hh:m | [hh:m | [hh:m | [hh: | [hh:m | [hh:m | [hh:m | [hh:
m] m] m] | mm] [hh:mm] | [hh:mm] m] m] m] | mm] | m] m] m] | mm]
10:17 | 27,9 |15:38 | 34,2 | 14:34 31,8 9:09 | 29,5 | 11:21] 32,5 | 12:25 | 32,0 |13:29| 33,8
10:18 | 28,2 |15:39| 344 | 14:35 31,7 9:10 | 29,7 | 11:22] 32,9 | 12:26 | 32,6 |13:30| 34,3
10:19 | 28,3 |15:40| 349 | 14:36 31,9 9:11 29,9 | 11:23] 32,9 | 12:27 | 32,8 |13:31| 34,6
10:20 | 28,6 | 15:41| 35,0 | 14:37 32,5 9:12 | 30,0 | 11:24| 33,1 | 12:28 | 32,8 | 13:32| 34,7
10:21 | 28,9 |15:42| 350 | 14:38 32,8 9:13 30,1 | 11:25] 33,7 | 12:29 | 33,0 |13:33| 349
10:22 | 29,1 |15:43| 353 14:39 32,7 9:14 | 30,1 |11:26| 34,0 | 12:30 | 33,6 |13:34| 353
10:23 | 29,2 | 15:44 | 35,7 | 14:40 32,8 9:15 30,2 | 11:27 | 33,8 | 12:31 | 33,9 |13:35]| 35,6
10:24 | 29,3 | 15:45| 358 | 14:41 33,3 9:16 | 30,4 | 11:28| 34,1 | 12:32 | 34,0 | 13:36| 35,7
10:25 | 29,7 | 15:46 | 36,1 14:42 33,5 9:17 | 30,6 | 11:29| 34,6 | 12:33 | 343 | 13:37| 36,2
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