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ANOTACE 

Tato bakalářská práce se zabývá experimentálním stanovením teploty na bezstykové koleji. 

V teoretické části jsou popsány základní informace pro uvedení do tématu a jeho pochopení. 

Experimentální část se zabývá vyhodnocením indexu tepelného zatížení kolejnic a teplotním 

gradientem teplotního cyklu kolejnic pro vybrané lokality. V rámci vyhodnocování naměřených 

dat jsou do obsahu zahrnuty hodnoty z meteostanic ČHMI, která slouží pro porovnání 

s naměřenými hodnotami. Verifikací hodnot a expertizou korelačního koeficientu je dosaženo 

podrobnějšího popisu výsledků díky eliminaci zkreslených hodnot.   
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TITLE 

Experimental determination of the temperature at continuous welded rail 

ANNOTATION 

This bachelor's thesis deals with the experimental determination of temperature at continuous 

welded rail. The theoretical part describes the basic information for introduction to the topic 

and its understanding. The experimental part deals with the evaluation of the thermal load index 

of the rails and the temperature gradient of the temperature cycle of the rails for selected 

locations. As part of the evaluation of the measured data, the content includes values from 

ČHMI weather stations, which are used for comparison with the measured values. By verifying 

the values and expertizing the correlation coefficient, a more detailed description of the results 

is achieved thanks to the elimination of distorted values. 
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ÚVOD A CÍLE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

Téma bakalářské práce se věnuje experimentálnímu stanovení teploty na bezstykové koleji. Pro 

vyhodnocení výsledků bylo potřebné připevnění teploměrů na patu kolejnice ve vybraných 

lokalitách. V průběhu sledování probíhaly průběžné odečty hodnot. Jejich odečtový cyklus byl 

stanoven vlastní kapacitou hodnot teploměrů, aby nedocházelo ke ztrátě dat.  

Teplota je základní fyzikální veličina soustavy SI. Charakterizuje tepelný stav hmoty a souvisí 

právě s vnitřní energií hmoty. V této bakalářské práci je hmotou uvažována ocel, potažmo 

kolejnice. Kovy jsou chemické prvky, které disponují dobrou tepelnou vodivostí, a proto 

dochází k vyšší teplotní roztažnosti. U kolejnice dochází k rozpínání materiálu, což vede 

k vnesení napětí. Největší napětí kolejnice zažívá při extrémních změnách teplot a při 

extrémních teplotách vůči upevňovací teplotě kolejnice. 

Index tepelného zatížení kolejnic a teplotní gradient teplotního cyklu kolejnic jsou primárními 

výsledky této bakalářské práce, jelikož přímo souvisí s teplotou. Porovnání naměřených hodnot 

s hodnotami z meteostanic ČHMI bylo zvoleno z důvodu zkoumání případné nefunkčnosti 

teploměrů a z důvodu vzájemné závislosti teplot, kterou udává korelační koeficient.  

 

Cíle bakalářské práce 
 stanovení tepelného gradientu kolejnic, 

 stanovení indexu tepelného zatížení kolejnic, 

 stanovení korelačního koeficientu, 

 porovnání naměřených teplot s hodnotami z ČHMI (teplot), 

 porovnání hodnot ve vybraných lokalitách, 

 porovnání hodnot mezi jednotlivými úseky, 

 pozorování funkčnosti teploměrů a jejich závadnost, 

 zdokonalení znalostí v programu MS Office – Excel, 

 studium kontingenčních tabulek v programu MS Office – Excel, 

 připevnění teploměrů pro dlouhodobá měření, 

 připevnění teploměrů na místa zvolená autorem bakalářské práce, 
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TEORETICKÁ ČÁST 

1. Bezstyková kolej 

1.1 Historie bezstykové koleje 

V kolejové dopravě byl již od počátku znám problém s kolejnicovým stykem na železničním 

svršku. Docházelo k poklesům kolejnice v místě spojek, které spojovaly jednotlivé kolejnice 

dlouhé 25 m, neboť měly mnohem nižší pevnost než samotná kolejnice. Dalším výrazným 

problémem byly dynamické účinky v kolejnici vyvolané přejezdem železničních vozidel přes 

dilatační spáru. To vyvolávalo poklesy pražců a trvalou deformaci kolejnic. Problém 

s dynamickými účinky se také projevoval na mostních objektech, neboť se v jistém časovém 

úseku začal zhoršovat stav mostních objektů. Z tohoto důvodu bylo následně zakázáno zřizovat 

kolejnicové styky na mostech. V průběhu času se začaly prodlužovat kolejnice, snižoval se 

počet styků a zvyšovala se kvalita oceli. Nicméně ani tyto aspekty nevedly k výrazné změně, 

jelikož problémy v kolejnicovém styku stále přetrvávaly [1]. 

V bývalé ČSR byl v roce 1954 zřízen první úsek s bezstykovou kolejí na trati Nepomuk – 

Pačejov. Tento úsek byl dlouhý 1275 metrů. Největší zásluhy na vývoji měl Ing. Dr. Techn. 

Josef Veverka, DrSc. [2] 

Tabulka 1 – Bezstyková kolej tratí ČSD v běhu času [2] 

 

I když se bývalá ČSR řadila mezi průkopníky ve zřizování bezstykové koleje, první státy, které 

s bezstykovou kolejí experimentovaly, byly USA a Německo. V Německu se jednalo o dva 

úseky dlouhé 108 m a 321 m, které byly zřízeny v letech 1924 – 1925. Následně v roce 1935 

se jednalo o dva úseky s délkou přibližně 1000 m.  

Vývojem bezstykové koleje došlo ke zrychlenému přechodu na betonové pražce, rozvoji 

svařovací techniky, změnám v upevnění kolejnice k pražci a ke změně průřezu kolejnic.  
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V roce 1957 bylo umožněno svařovat výhybky, které do té doby představovaly problém, jenž 

znemožňoval dosahovat velkých délek bezstykové koleje [1, 3, 4]. 

1.2 Bezstyková kolej v současnosti 

Bezstyková kolej je v současné době považována za moderní řešení konstrukce železničního 

svršku. Za bezstykovou kolej se považuje pouze ta, pokud se jedná o kolej s kolejnicovými pásy 

o minimální délce 150 m a větší. Pokud je délka menší než 150 m, pak se nejedná o bezstykovou 

kolej. Maximální délka bezstykové koleje není stanovena, ale může být limitována například 

mostními objekty nebo oblouky malého poloměru. Tradičně se svařují kolejnice stejného 

průřezu (S 49, T, UIC 60, R60), ale mohou se svařovat i kolejnice dvou různých průřezů. 

Veškeré technické, technologické, organizační podmínky určuje předpis SŽDC S3/2 Bezstyková 

kolej [6]. To platí jak pro nové zřízení bezstykové koleje, tak pro údržbu bezstykové koleje [5, 

6]. 

Výhody bezstykové koleje 

 zvýšení komfortu a rychlosti jízdy 

 zvýšení bezpečnosti jízdy 

 snížení množství prostředků na údržbu 

 vyšší životnost 

 minimální množství styků v dlouhých úsecích 

 snížení hluku 

 nižší opotřebení železničních vozidel 

Nevýhody bezstykové koleje 

 vnesení značných osových sil do kolejnice od teploty, které mohou vést k následným 

poruchám bezstykové koleje 

 složitější řešení v okolí mostních objektů [2, 3] 
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Obrázek 1 – Bezstyková kolej 
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2. Teplota 

Teplota je stavová veličina, která se charakterizuje okamžitým stavem a ovlivňuje téměř 

všechny stavy a procesy v přírodě. Teplota může být vnímána subjektivně jako „teplo“ nebo 

„chlad“. V případě subjektivního vnímání může být tato veličina značně zkreslená a rozsah 

vnímání je omezen. Proto je potřeba tuto stavovou veličinu vnímat objektivně, a to pomocí 

číselného vyjádření. Pro číselné vyjádření známe řadu teplotních stupnic [7]. 

Termodynamická teplotní stupnice je jedinou stupnicí, která není materiálově závislá. Značíme 

ji T a jednotkou je K [kelvin]. Rovnovážný stav všech tří skupenství vody (led + voda + pára) 

nazýváme trojný bod Trojnému bodu byla dohodou přiřazena hodnota T = 273,16 K. Počátkem 

této stupnice je absolutní nula, která odpovídá hodnotě 0 K. Této hranice nelze dosáhnout, ale 

lze se jí přiblížit. Vrchní hranice teploty doposud není omezena  

Celsiova teplotní stupnice je nejrozšířenější stupnicí, která se u nás v praxi používá. Značíme ji 

t a jednotkou je °C. Tato teplotní stupnice má dvě referenční teploty: teplotu 0 °C, která je 

známa jako bod mrazu, a teplotu 100 °C, která je známa jako bod varu. Celsiova teplotní 

stupnice nabývá kladných i záporných hodnot, což může být považováno za nevýhodné. 

Na území USA se používá stupnice Fahrenheitova. Ve světě jsou známé i další stupnice, jako 

je Newtonova, Romerova nebo Delisleova, které nejsou tak často využívány [8, 9, 10]. 

 

Obrázek 2 – Stupnice měření teploty [10] 
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2.1 Teplo 

Teplem se rozumí změna vnitřní energie při tepelné výměně mezi tělesy. Pokud se mezi tělesy 

zvýší vnitřní energie, pak těleso přijalo určité množství tepla a zároveň se zvýšila teplota tělesa. 

Opakem je, pokud se sníží vnitřní energie mezi tělesy, pak těleso odevzdalo určité množství 

tepla a zároveň se snížila teplota tělesa. Schopnost látky přenášet teplo nazýváme tepelná 

vodivost. 

Způsoby přenosu tepla: 

 vedením 

 prouděním 

 zářením (sáláním) 

 

Přenos tepla vedením 

Tento způsob přenosu tepla probíhá u pevných látek, kde jsou silné vazby mezi částicemi, které 

nepřipustí velký pohyb. Přenos nastává vzájemnými srážkami částic, které jsou v bezprostřední 

blízkosti, ačkoliv těleso zůstává v klidu. Teplo se přenáší z teplejších míst do chladnějších míst. 

Přenos tepla prouděním 

Přenos tepla tímto způsobem probíhá v tekutinách. Mikročástice se v látce mohou volně 

pohybovat, což ovlivňuje existence malých vazebních sil mezi částicemi. Zahřejeme-li 

v tíhovém poli kapalinu nebo plyn, pak studenější tekutina, která má větší hustotu, klesá dolů 

a vytlačuje teplejší tekutiny směrem vzhůru. Energie je přenášena pomocí proudící tekutiny 

z teplejších míst do studenějších.  

Přenos tepla zářením (sáláním) 

Mezi dvěma tělesy s rozdílnou teplotou nemusí být látkové prostředí, což je považováno 

za hlavní odlišnost od předchozích způsobů. Tepelná výměna mezi tělesy se uskutečňuje 

vyzařováním a pohlcováním elektromagnetického záření. Za hlavní zdroj energie je 

považováno Slunce [9]. 

2.2 Teplotní gradient teplotního cyklu kolejnice 

Teplotním gradientem se rozumí nárůst nebo pokles teploty za určitý časový cyklus. Jelikož 

jsou kolejnice uloženy v externím prostředí, působí na ně veškeré klimatické podmínky. Pokud 

je kolejnice vystavena slunečnímu svitu nebo dopadající vlhkosti, pak lze očekávat, že teplotní 

gradient bude výrazně vyšší než ve stinných místech.  
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S výraznou změnou klimatických podmínek se výrazně změní i teplotní gradient. Řeka tekoucí 

pod mostem může být dalším faktorem, který má vliv na teplotní gradient. 

2.3 Index tepelného zatížení kolejnic 

Do napjatosti kolejnice vstupuje více faktorů. Jedním z těchto faktorů je teplota, která poměrně 

výrazně ovlivňuje napětí v kolejnici. Při extrémních teplotách může docházet k vadám kolejnic. 

Index tepelného zatížení kolejnic vyjadřuje, jak vysoký vliv má teplota na napětí v kolejnici 

pro danou lokalitu či úsek. 

Lze vyjádřit pomocí vztahu: 

 
𝐼 =

(𝑇 ∗ ∆ 𝑇  )

100
 

 
(1) 

kde, 

ITZK – index tepelného zatížení kolejnic, 

TKmax – maximální naměřená teplota, 

ΔTK – rozdíl maximální a minimální teploty. 

 
Hodnoty, které vstupují do tohoto vztahu, jsou vždy v rozmezí 24 hodin. Výsledek indexu 

tepelného zatížení kolejnic dle tabulky 3 řadíme do šesti kategorií dle tabulky 2. 

Tabulka 2 – Kategorické rozdělení indexů – Autor Ing. Miroslav Ďurkovský 
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Tabulka 3 – Stanovení indexů – Autor Ing. Miroslav Ďurkovský 
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2.4 Neutrální teplota  

Neutrální teplota je obvykle shodná s upínací teplotou. Při upevňování bezstykové koleje je 

neutrální teplota důležitým aspektem. Při správné instalaci kolejnice by v moment uchycení 

kolejnice nemělo docházet k žádnému namáhání [11]. Při nedodržení upínací teploty, kterou 

stanovuje předpis SŽDC S3/2 Bezstyková kolej [6], může dojít k poruchám, které jsou zmíněny 

v kapitole 3. Předpis stanovuje upínací teplotu +17 °C až +23 °C. Při upevňování kolejnic může 

být maximální rozdíl teplot mezi pravým a levým pásem 3 °C. Za nepříznivých klimatických 

podmínek lze upravit teplotu kolejnice před upnutím pomocí ochlazení/nahřátí nebo natažením 

kolejnice. Kolejnice, která má v době upínání teplotu v teplotním rozmezí předepsanou 

předpisem, se považuje za silově neutrální. Nedochází k téměř žádným silovým odporům od 

teplotních změn [3, 12, 13]. 

Výjimkou může být bezstyková kolej, jenž je zřizovaná v tunelu. U takových kolejí záleží 

na samotné délce tunelu. Při délce tunelu do 300 m je bezstyková kolej zřizovaná za stejných 

podmínek jako kolej v běžném externím prostředí. Při délce tunelu nad 300 m mohou být 

kolejnice upnuty při upínací teplotě 5 °C až 23 °C, viz SŽDC S3/2 Bezstyková kolej [6][2]. 

Při nedodržení upínací teploty kolejnic je upravena koncová dilatační spára dle následující 

tabulky (Tabulka 4) [12]. 

Tabulka 4 – Závislost mezi upínací teplotou a velikostí dilatační spáry [12] 

 

2.5 Vzniklé napětí vlivem teploty 

Klimatické podmínky značně ovlivňují chování kolejnic. Předpokládá se, že v ČR se teplota 

kolejnic pohybuje v rozmezí – 30 °C až + 60 °C. Kolejnice má tendenci měnit svoji délku 

vlivem teploty, a proto v bezstykové koleji dochází k poměrně značnému namáhání. Toto 

namáhání způsobené teplotou bývá natolik výrazné, že může způsobit kolaps kolejnic.  
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Mechanické namáhání od železničních vozidel je sčítáno spolu s napětím vlivem teploty a 

dalších přítomných napětí. Na obrázku 3 lze vidět, že podélný odpor koleje roste se vzdáleností. 

Pokud je kolejnice dostatečně dlouhá, pak střední část nedilatuje. Dilatace je umožněna pouze 

v dýchajících koncích [12, 13]. 

 

 

Obrázek 3 – Základní části bezstykové koleje [14] 

Dýchající konec – část na začátku a na konci bezstykové koleje, kde může docházet k dilataci 

kolejnice vyvolané změnou teploty. 

Střední část – část bezstykové koleje, kde mezi dýchajícími konci kolejnice nevykazuje pohyb 

[5]. 

Podélný odpor koleje – odpor proti posunutí v podélné ose koleje. Na jeho velikost má vliv 

zejména: 

 odpor proti posunutí kolejnic v uzlech upevnění, 

 odpor proti podélnému posunutí kolejového roštu v kolejovém loži. 

Příčný odpor koleje – odpor proti směrovému posunutí koleje. Ovlivňujícími faktory jsou: 

hmotnost, tuhost kolejového roštu, stav kolejového lože [3, 6, 14]. 
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V důsledku znemožnění posunu kolejnic ve střední části dochází ke změně normálové síly 

v závislosti na změně teploty. Závislost těchto dvou veličin je přímo úměrná a lze vyjádřit 

rovnicí: 

 𝑁 = −𝐸 ∗ 𝐴 ∗ 𝛼 ∗ ∆𝑇 

 

(2) 

kde, 

NX – normálová síla v bezstykové koleji [kN], 

E – modul pružnosti kolejnicové oceli [kN/m2], 

AR – průřezová plocha dvou kolejnic [m2], 

α – součinitel tepelné roztažnosti kolejnic [K-1], 

ΔT – teplotní rozdíl aktuální a upínací teploty kolejnice [K]. 

 

V dýchajících koncích se síla změní o vstupující podélný odpor koleje proti posunutí a spojité 

podélné zatížení vyvolané silami od železničních vozidel.  

 
𝑁  = 𝐸 ∗

𝑑𝑢

𝑑𝑥
− 𝛼 ∗ ∆𝑇  

 

(3) 

 

kde, 

u(x) – funkce podélného posunutí koleje (kolejového roštu nebo kolejnic) [m]. 

 

Změnu osové síly vyvolanou podélným odporem koleje proti posunutí a spojitým podélným 

zatížením vyvolaným silami od železničních vozidel lze vyjádřit rovnicí: 

 𝑑𝑁

𝑑𝑥
= 𝑟 − 𝑞  

 

(4) 

kde, 

rx – podélný odpor proti posunutí kolejnice [kN/m], 

qx – spojité podélné zatížení od železničních vozidel (brzdné a rozjezdové síly) 

[kN/m]. 

 

Závislost již zmíněných odporů je obecně nelineární funkcí. Pro zjednodušení lze funkci upravit 

na lineární, a to lze považovat za bezpečný přístup. 
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 𝑟 = 𝑘 ∗ 𝑢 

 

(5) 

kde, 

k – konstanta vyjadřující tuhost kolejového lože a závislost mezi posunutím koleje 

a podélným odporem na zemním tělese [kN/m2], 

u – podélné posunutí koleje [m]. 

 

Z výše uvedených vztahů je odvozená výsledná rovnice 6 [1]. 

 −𝐸 ∗ 𝐴 ∗ + 𝑘 ∗ 𝑢 = 𝑞   

 
(6) 

  



 
 

27 
 

3. Druhy poruch bezstykové koleje 

Vlivem extrémních teplot může docházet ke dvěma typům poruch bezstykové koleje: vybočení 

kolejnice, lom kolejnice. Změna teploty vyvolá změnu napětí v kolejnici. Jelikož jsou dilatační 

spáry nahrazeny svary, dochází k vnesení napětí od teploty, jak již bylo zmíněno. Abychom 

tomuto problému předešli, je stanovena dovolená upínací teplota. 

3.1 Vybočení kolejnice 

Tento případ může nastat v případě vysokého nárůstu teploty. Vznikem tlakové síly může dojít 

k vybočení koleje – ztráta stability [15] 

 

Obrázek 4 - Vybočení kolejnice [16] 

 

3.1.1 Druhy vybočení kolejnice 

 

 

Obrázek 5 – Nevybočená kolej [15] 
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Obrázek 6 – Symetrický tvar vybočení, 1 půlvlna [15] 

 

 

 

Obrázek 7 – Anti-symetrický tvar vybočení, 2 půlvlny [15] 

 

 

 

Obrázek 8 – Symetrický tvar vybočení, 3 půlvlny [15] 
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Obrázek 9 – Vybočení ve svislé rovině [15] 

 

3.2 Lom kolejnice 

Tento případ může nastat v případě vysokého poklesu teploty. Vznikem tahové síly může dojít 

k lomu kolejnice [15]. 

 

Obrázek 10 – Lom kolejnice [16] 
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4. Druhy svařování kolejnic 

Bezstyková kolej je spojována pomocí svaru, které jsou nezbytným krokem pro zhotovení 

koleje. Veškeré podmínky udávají právní normy, technické normy, předpisy a dokumenty SŽ. 

Zhotovitel musí vždy dodržovat tyto podmínky, jelikož není možné kontrolovat každý 

zhotovený svar na mechanické vlastnosti. Existují dva typy svařování kolejnic, které se 

považují za standardní technologii. Jedná se o odtavovací stykové svařování a aluminotermické 

svařování. Za nestandardní a doplňkovou technologii se považuje svařování obloukem. 

Podmínky pro použití nestandardní technologie udává dokument SŽDC – Pokyn generálního 

ředitele č 6/2006 a výnos ČD č.j. 403/2007-013 [17]. 

4.1 Odtavovací stykové svařování 

Tato metoda svařování je téměř bez ovlivnění lidským faktorem a je považována 

za bezkonkurenčně nejkvalitnější. Jde o automatizovaný průběh svařování s hydraulicky 

ovládatelným upínáním kolejnic, pohybu svařovaných kolejnic a seříznutím svarového 

výronku. Není potřeba přídavného materiálu, protože při vhodné teplotě a při dostatečném 

působení tlaku dochází k odtavování spolu s přibližováním čel kolejnic a k následnému stlačení 

kolejnic. Novější přístroje digitálně vyhodnocují kvalitu svaru, zda je či není vyhovující [3, 18]. 

 

Obrázek 11 – Odtavovací stykové svařování [18] 
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4.2 Aluminotermické svařování 

Při této metodě dochází k exotermické reakci pomocí tekuté oceli nalité do reakčního kelímku, 

který je nasazený na svařovaném styku (obrázek 12). Jedná se o jednoduché a spolehlivé 

svařování, které se využívá především pro opravné práce a svařování výhybek. Nedbá se zde 

na kvalifikaci svářečů, stejně jako na zručnost a zkušenost, neboť vliv člověka na kvalitu je 

v tomto případě velmi nízký [18]. 

 

 

Obrázek 12 – Aluminotermické svařování [19] 

4.3 Požadavky na technologie svařování kolejnic 

 kvalita a spolehlivost 

 bezpečnost  

 omezení vlivu lidského faktoru 

 vyhovující mech vlastnosti svaru 

 ekonomická přijatelnost [18] 
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EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

5. Zařízení pro odečet teplot – bezkontaktní teploměr 

5.1 Kostra teploměru 

Použité zařízení pro odečet hodnot je bezkontaktní teploměr. Samotný teploměr je uchycený 

zespodu kompozitní destičky, která tvoří kostru odečítacího přístroje. Nahoře se nachází 

batterybox. V batteryboxu je lithiová baterie, která dodává teploměru energii. Lithiová baterie 

byla zvolena z důvodu vyšší odolnosti v extrémních teplotách. Celá konstrukce je upevněna 

na patě kolejnice pomocí dvou magnetů, které jsou vymezeny distanční podložkou, aby 

nedocházelo k přímému kontaktu mezi teploměrem a kolejnicí. Magnety jsou uchyceny 

křížovými šrouby ke kompozitní destičce. Celý přístroj je zatavený v transparentní fólii, která 

brání proniknutí nečistot a vody.  

5.2 Parametry a funkce teploměru 

V průběhu sledování byly použity dva modely teploměrů od výrobce Elitech. Prvním a starším 

modelem teploměru byl Elitech ETAG-1, který byl následně nahrazen druhým a novějším 

modelem teploměru Elitech TI-1S. Teploměr Elitech ETAG-1 byl z hlediska praktičnosti 

a spolehlivosti vyhodnocen autorem této bakalářské práce jako výhodnější. Starší model ukládá 

odečtená data přímo do příslušné aplikace. Novější model, oproti staršímu, vyžaduje připojení 

k mobilním datům, která jsou potřebná k odeslání odečtených hodnot na cloud. Připojení 

k mobilním datům je značnou nevýhodou, jelikož v horských lokalitách je slabší pokrytí 

signálu a stejně tak tomu je i v tunelech. Oba teploměry umožnují export odečteného záznamu 

hodnot s příponou .pdf a .xlsx. Teploměry mají celou řadu funkcí, které si uživatel může 

libovolně nastavit dle svých potřeb. Primární funkcí je odečet hodnot pomocí funkce NFC.  

 

Elitech ETAG-1 

 Rozsah měření teploty: - 25 až + 60 °C, 

 Přesnost měření: ± 0,5 °C, 

 Kapacita hodnot: 4000 záznamů,  

 Interval záznamu: 1 až 240 minut 

 Rozměry: 40,0 x 50,0 x 2,4 mm 

 Uložiště: Aplikace 
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Elitech TI-1S 

 Rozsah měření teploty: - 30 až + 60 °C, 

 Přesnost měření: ± 0,5 °C, 

 Kapacita hodnot: 3800 záznamů,  

 Interval záznamu: 1 až 720 minut 

 Rozměry: 40,0 x 57,0 x 5,5 mm 

 Uložiště: Cloud 

Teploměr řízený mikropočítačem 

Teploměr řízený mikropočítačem je funkčním vzorkem, který byl vytvořen pro účely měření 

teploty kolejnic v rámci již zmiňovaného projektu. Hlavním cílem vzorku bylo zjednodušení 

odečtu hodnot. Vzorek odečítal hodnoty v pravidelných časových cyklech a následně je ukládal 

na SD kartu. Záznam hodnot uložených na SD kartě byl odeslán SMS zprávou v předem 

stanovených časových intervalech [20]. 

 

 

Obrázek 13 – Schématické náčrty teploměru – Autor Karel Suchý 
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Obrázek 14 – Schématický náčrt kompozitní destičky – Autor Karel Suchý 

 

 

Obrázek 15 – Teploměr zdola 

 

 

Obrázek 16 – Teploměr z boční strany 
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Obrázek 17 – Teploměr shora 

 

 

Obrázek 18 – Teploměr v ochranné transparentní fólii 
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5.3 Průřez kolejnicí s naznačením osazení teploměrů 

Na obrázku 19 je naznačeno upevnění teploměru na patu kolejnice. Snahou bylo upevnit 
teploměr tak, aby procházela jeho podélná osa podélnou osou kolejnice.  

 

 

Obrázek 19 – Schéma průřezu kolejnice s naznačením upevnění teploměru 
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6. Lokality osazených teploměrů 

Správou železnic byly v rámci vědeckovýzkumného projektu – Nedestruktivní stanovení 

mechanického napětí v bezstykové koleji, vybrány lokality pro sledování hodnot. Mezi 

Univerzitou Pardubice a Správou železnic byla uzavřena smlouva pro možnost odečtu hodnot, 

pro příslušné operace s teploměry a další prováděné práce v rámci projektu [21, 22]. Lokality 

osazených teploměrů jsou znázorněny na obrázku 20. Jejich četnost byla doporučena Správou 

železnic. Teploměry mohly být doplněny i na místa zajímavá pro autora. Tato bakalářská práce 

se věnuje lokalitám Hradec Králové a Harrachov, jelikož sledováním a odečtem hodnot v těchto 

lokalitách se zabýval přímo autor bakalářské práce. Hodnoty v lokalitách Borovnice, Ostružná 

a Karviná byly sledovány a odečítány kolegy z již zmiňovaného projektu. 

Borovnice byla lokalitou, kde proběhlo prvotní upevnění teploměrů ze všech řešených lokalit. 

Taktéž zde proběhlo prvotní osazení tenzometrů, kterým se věnuje zmiňovaný projekt. 

Teploměry byly zkušebně osazeny na patu kolejnice i na stojinu kolejnice. Tato lokalita byla 

uvažována jako testovací úsek. 

Ostružná byla lokalitou, kde Správou železnic byla vybrána 3 místa k sledování. V průběhu 

sledování byly doplněny 2 teploměry na doporučení traťmistra. I v této lokalitě byla 

zaznamenána vysoká poruchovost teploměrů, které byly průběžně nahrazovány. Student Miloš 

Šula byl hlavní osobou, která odečty prováděla. 

Karviná byla lokalitou, kde probíhalo sledování na 2 místech. Prvotně byl osazen pouze jeden 

teploměr a následně v průběhu sledování druhý. I v této lokalitě byla zaznamená vysoká 

poruchovost teploměrů. Jeden z teploměrů nepřepisoval hodnoty a s druhým se nepodařilo 

navázat spojení pomocí funkce NFC. Ing. Petr Vnenk, Ph.D., byl hlavní osobou, která odečty 

prováděla. 

Z důvodu vysoké nefunkčnosti teploměrů a velké ztráty dat tyto lokality nebyly v rámci 

bakalářské práce vyhodnocovány. Záznamy hodnot z teploměrů se často nesetkávaly 

ve stejném časovém období, což bylo pro vyhodnocení žádoucí. 
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Obrázek 20 – Mapa ČR s vyznačením vybraných lokalit [23] 

 

 

Obrázek 21 – Mapa ČR s přehledem meteostanic z ČHMI [24] 
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7. Vyhodnocení experimentální části pro lokalitu Harrachov 

Harrachov je horské město nacházející se v Libereckém kraji na severu Čech. Leží v údolí řeky 

Mumlavy pod Čertovou horou ve výšce 665 m. n. m. Město se nachází v těsné blízkosti Polska, 

se kterým je spojeno cestou i železnicí. Vznik města se datuje již do 17. století. V průběhu let 

se z malé vesničky stalo významné horské středisko. Aktuálně zde žije přibližně 1300 obyvatel, 

ale město je velmi oblíbeným turistickým místem. 

 

Obrázek 22 – Přehledová mapa osazených teploměrů v lokalitě Harrachov [25] 

 

Tabulka 5 – Souhrnná tabulka pro lokalitu Harrachov  

název 
teploměru 

číslo 
teploměru 

t max 

[°C] 
datum 

záznamu tmax 
tmin 
[°C] 

datum 
záznamu tmin 

korelační 
koeficient 

Zastávka 1 49,4 21. 07. 2022 -11,8 20. 11. 2022 0,97 
Skalní zářez 2 38,3 26. 07. 2021 -9,4 26. 12. 2021 0,97 
Za mostem 
přes Jizeru 

3 49,4 05. 08. 2022 -12,4 26. 12. 2021 0,97 

Na mostě přes 
Jizeru 

4 41 20. 07. 2022 -19,5 26. 12. 2021 0,98 

Před mostem 
přes Jizeru 

5 47,9 02. 08. 2022 -11,1 17. 11. 2022 0,95 

Polubenský 
tunel 

6 15,2 
20. 08. 2022       
26. 08. 2022 

-7,2 13. 12. 2022 0,95 

 

V této lokalitě probíhalo dlouhodobé sledování hodnot po dobu 18 měsíců. Teploměry byly 

osazeny 14. 07. 2021 a k tomuto dni je datován začátek měření.  
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Měření bylo ukončeno k termínu 31. 12. 2022. Celkem bylo osazeno 8 teploměrů, jejichž 

umístění je znázorněno na obrázku 22. 

Na počátku měření bylo připevněno 6 teploměrů modelu ETAG-1, které jsou na obrázku 22 

znázorněny červenou barvou a byly doporučeny SŽ. Modely teploměru TI–S jsou znázorněny 

modrou barvou. Modře označené teploměry byly připevněny v průběhu sledování a byly 

vybrány autorem této bakalářské práce jako doplňující měření. V tomto časovém období měřily 

všechny teploměry modelu ETAG – 1 po celou dobu, s výjimkou teploměru Skalní zářez. 

Tento teploměr byl nahrazen teploměrem novějšího modelu TI–1S. I přes opakovanou výměnu 

teploměru se nepodařilo získat další naměřené hodnoty, nejprve z důvodu odcizení a v dalším 

případě z důvodu nefunkčnosti teploměru. Teploměr snímal hodnoty v intervalu jedné hodiny, 

ale nezaznamenával je. V hlavičce záznamu byl viditelný pouze počet sejmutých hodnot. Tento 

problém se vyskytl u všech teploměrů modelu TI–1S, a to v obou řešených lokalitách.  

7.1 Porovnání naměřených hodnot s hodnotami z meteostanic ČHMI 

Záznam hodnot na jednotlivých teploměrech byl porovnán s hodnotami z ČHMI. Tento krok 

byl zvolen pro sledování funkčnosti teploměrů a pro sledování vzájemné závislosti, kterou 

udává korelační koeficient (viz tabulka 5). Od počátku bylo zřejmé, že naměřené hodnoty 

nebudou dokonale kopírovat křivku hodnot z ČHMI, ale budou se pohybovat v její blízkosti. 

Rozptyl naměřených hodnot z teploměrů vůči hodnotám z ČHMI je závislý na konkrétní 

lokalitě. Každá lokalita je jinak ovlivněna klimatickými vlivy, a proto se křivky liší (viz grafy 

1, 2, 3). Na grafech 1, 2, 3, 5 lze vidět, že křivka naměřených hodnot není vykreslena po celé 

časové ose, což je způsobeno ztrátou dat z důvodu nefunkčnosti teploměru. 
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Graf 1 – Porovnání průměrných naměřených denních hodnot ze všech teploměrů v lokalitě Harrachov a 
meteostanice ČHMI 
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Graf 2 – Porovnání maximálních naměřených denních hodnot ze všech teploměrů v lokalitě Harrachov a 
meteostanice ČHMI 
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Graf 3 – Porovnání minimálních naměřených denních hodnot ze všech teploměrů v lokalitě Harrachov a 
meteostanice ČHMI 
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Graf 4 – Záznam naměřených maximálních, minimálních a průměrných denních hodnot z teploměru – Zastávka 

 

 

Graf 5 – Záznam naměřených maximálních, minimálních a průměrných denních hodnot z teploměru – Skalní 
zářez 
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Graf 6 – Záznam naměřených maximálních, minimálních a průměrných denních hodnot z teploměru – Za 
mostem přes Jizeru 

 

 

Graf 7 – Záznam naměřených maximálních, minimálních a průměrných denních hodnot z teploměru – Na mostě 
přes Jizeru 
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Graf 8 – Záznam naměřených maximálních, minimálních a průměrných denních hodnot z teploměru – Před 
mostem přes Jizeru 

 

 

Graf 9 – Záznam naměřených maximálních, minimálních a průměrných denních hodnot z teploměru – 
Polubenský tunel 

 

Na grafech 1, 2, 3 a 8 je patrně vidět, že teploměr Před mostem přes Jizeru nefungoval 

správně. Nefunkčnost teploměru byla vyhodnocena pro období od 19. 11. 2021 do 15. 4. 2022, 

kde jsou naměřené hodnoty poměrně konstantní a příliš vysoké s ohledem na roční období.  
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Jedná se převážně o zimní roční období a hodnoty se výrazně liší od hodnot z jiných teploměrů 

i od hodnot z ČHMI. Přes opakovanou kontrolu je zřejmé, že nedošlo ke špatnému napojení 

záznamu naměřených hodnot jednotlivých odečtů autorem této bakalářské práce. Není známé, 

z jakého důvodu teploměr přestal odečítat reálné hodnoty, i přestože v průběhu měření se zpět 

vrátil k odečtu reálných hodnot. Domněnkou může být ovlivnění teploměru vodou, která 

zatekla do konstrukce. Hodnoty v tomto období na teploměru Před mostem přes Jizeru nejsou 

zohledněny. 

Další důvod, který výrazně ovlivnil odečtené hodnoty, byl led přimrzlý ke konstrukci 

teploměru. Na grafech 4, 5 a 6 je vidět, že v zimních měsících, kdy teplota vzduchu oscilovala 

okolo 0 °C, nepřesahovaly odečtené hodnoty hranici 0 °C, i přestože hodnoty z ČHMI jsou nad 

hranicí bodu mrazu. Z tohoto důvodu mohou být výsledky vyhodnocení nepatrně zkresleny. 

7.2 Četnost indexů ve vybraných jednotlivých lokalitách 

Index tepelného zatížení kolejnic byl vyhodnocen na základě tabulky 2 a 3, která je znázorněna 

v teoretické části. 

V této lokalitě probíhalo sledování hodnot v období 18 měsíců. V prvním měsíci je 

zaznamenáno pouze 18 dnů, jelikož teploměry byly osazeny 14. 07. 2021. K tomuto dni je 

datován počátek měření. 
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7.2.1 Zastávka 

 
Graf 10 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2021 – Zastávka 

 

 

Graf 11 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2022 - Zastávka 
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Graf 12 – Četnost indexů po celou dobu měření – Zastávka 

Závěr 

V rámci celého sledování se podařilo získat kompletní záznam naměřených hodnot. V tomto 

časovém období je obdobné zastoupení kategorie velmi vysoké, vysoké, vyšší a nízké 

s ohledem na množství dat. Kategorie velmi nízké četností výrazně převyšuje. Na grafu 11 je 

vidět, že právě kategorie velmi nízké znázorňuje parabolu otevřenou nahoru. Stejné znázornění 

opačného formátu platí pro kategorii velmi vysoké, která znázorňuje parabolu otevřenou dolů. 

Kategorie extrémní nebyla zaznamenána. 
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7.2.2 Skalní zářez 

 

Graf 13 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2021 – Skalní zářez 

 

 

 

Graf 14 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2022 – Skalní zářez 
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Graf 15 – Četnost indexů po celou dobu měření – Skalní zářez 

Závěr 

V rámci celého sledování se nepodařilo získat kompletní záznam naměřených hodnot. V tomto 

časovém období bylo téměř 58 % hodnot nevyhodnoceno z důvodu nefunkčnosti teploměru 

(viz kapitola 8.1). Zastoupení kategorie vysoké, vyšší a nízké je obdobné s ohledem 

na množství dat. Kategorie velmi nízké četností výrazně převyšuje mezi vyhodnocenými daty. 

Poslední dvě kategorie nebyly zaznamenány. 
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7.2.3 Za mostem přes Jizeru 

 

Graf 16 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2021 – Za mostem přes Jizeru 

 

Graf 17 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2022 – Za mostem přes Jizeru 
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Graf 18 – Četnost indexů po celou dobu měření – Za mostem přes Jizeru 

Závěr 

V rámci celého sledování se podařilo získat kompletní záznam naměřených hodnot. V tomto 

časovém období je obdobné zastoupení kategorie velmi vysoké, vysoké, vyšší a nízké 

s ohledem na množství dat. Kategorie velmi nízké četností výrazně převyšuje. Na grafu 17 je 

vidět, že právě kategorie velmi nízké znázorňuje parabolu otevřenou nahoru. Stejné znázornění 

opačného formátu platí pro kategorii velmi vysoké, která znázorňuje parabolu otevřenou dolů. 

Kategorie extrémní nebyla zaznamenána. Hodnocení je tedy obdobné jako u teploměru 

Zastávka. 
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7.2.4 Na mostě přes Jizeru 

 

Graf 19 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2021 – Na mostě přes Jizeru 

 

 

Graf 20 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2022 – Na mostě přes Jizeru 
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Graf 21 – Četnost indexů po celou dobu měření – Na mostě přes Jizeru 

Závěr 

V rámci celého sledování se podařilo získat kompletní záznam naměřených hodnot. V tomto 

časovém období zastoupením silně převyšuje kategorie velmi nízké. Kategorie nízké je druhou 

nejčetnější spolu s kategorií vyšší. Kategorie vysoké a velmi vysoké se vyskytuje pouze zřídka 

s ohledem na množství dat. Kategorie extrémní nebyla zaznamenána. Při porovnání 

vyhodnocených indexů sedmého a osmého měsíce v roce 2021 a 2022 lze na grafech 19 a 20 

vidět, že v roce 2021 nebyla zaznamenána kategorie velmi vysoké na rozdíl od roku 2022, kde 

se tato kategorie vyskytla čtyřikrát. Dle získaných dat lze konstatovat, že v letních měsících 

v roce 2022 docházelo k vyššímu zatížení kolejnic vlivem teploty. Výsledky jsou ovlivněny 

řekou tekoucí pod mostem a obecným faktem, že mostní objekty jsou ochlazovány a promrzají. 
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7.2.5 Před mostem přes Jizeru 

 

Graf 22 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2021 – Před mostem přes Jizeru 

 

Graf 23 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2022 – Před mostem přes Jizeru 
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Graf 24 – Četnost indexů po celou dobu měření – Před mostem přes Jizeru 

Závěr 

V rámci celého sledování se nepodařilo získat kompletní záznam naměřených hodnot. V tomto 

časovém období je téměř 29 % hodnot nevyhodnoceno z důvodu nefunkčnosti teploměru. 

Zastoupení kategorie velmi vysoké, vyšší a nízké je obdobné s ohledem na množství dat. 

Kategorie velmi nízké četností výrazně převyšuje a kategorie vysoké byla vyhodnocena 

s nejnižší četností. Kategorie extrémní nebyla zaznamenána. 

Autor bakalářské práce se domnívá, že v případě funkčnosti teploměru by bylo hodnocení 

„obdobné“ jako na teploměru Za mostem přes Jizeru, jelikož umístění a vliv klimatických 

podmínek je téměř totožné. 
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7.2.6 Polubenský tunel 

 

Graf 25 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2021 – Polubenský tunel 

 

 

Graf 26 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2022 – Polubenský tunel 
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Graf 27 – Četnost indexů po celou dobu měření – Polubenský tunel 

Závěr 

V rámci celého sledování se podařilo získat kompletní záznam naměřených hodnot. Po celou 

dobu měření nebyl zaznamenán pouze index v kategorii velmi nízké. Tyto výsledky byly 

předem očekávány, jelikož teploměr je umístěn v tunelu cca 50 metrů hluboko, kde po celou 

dobu měření nedochází ke slunečnímu svitu, ani k ovlivňování od jiných klimatických vlivů. 

V této lokalitě tedy dochází k minimálnímu napětí kolejnice vlivem teploty. 

7.3 Stanovení teplotního gradientu teplotního cyklu kolejnice 

Teploměry snímaly po celou dobu sledování hodnoty v hodinových cyklech. Teplotní gradient 

na bezstykové koleji byl tedy vyhodnocen mezi jednotlivými cykly. Na základě dosud 

provedených experimentálních činností lze konstatovat, že sklony maximálních teplotních 

gradientů jsou shodné v jednotlivých hodinách. Pro stoupající maximální teplotní gradient je 

relevantní rozmezí mezi 10. a 11. hodinou dopolední a pro klesající maximální teplotní gradient 

je relevantní 17. hodina odpolední. Ve kterém dni, měsíci nebo období je teplotní gradient 

nejvyšší, nelze vyhodnotit. Nejvyšší hodnoty maximálního teplotního gradientu byly 

vyhodnoceny na teploměrech, kde je kolejnice vystavena přímému slunečnímu svitu 

a teploměry nejsou ovlivňovány dalšími aspekty, jako je ochlazování řekou nebo stinným 

místem. Podle očekávání byla nejnižší vyhodnocená hodnota v Polubenském tunelu, a to pouze 

1,5 °C. Rozdíl mezi nejvyšší a nejnižší hodnotou maximálního teplotního gradientu je 16,2 °C, 

což je teplota, která se výrazně projeví na napjatosti kolejnice. Výsledky jsou znázorněny 

v tabulce 6. 
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Minimální teplotní gradient byl mnohokrát vyhodnocen jako 0 °C po celou dobu měření. 

Nulový teplotní gradient byl zaznamenán tehdy, když se teplota během jednoho cyklu 

nezměnila. Tento průběh se vyskytoval především v nočních hodinách a zimním období. 

Průměrný teplotní gradient je přímo úměrný maximálnímu teplotnímu gradientu na všech 

teploměrech, vyjma teploměru Skalní zářez. Zde byl výsledek ovlivněn získáním malého počtu 

dat. Obecně lze konstatovat, že průměrný teplotní gradient je v intervalu <0,5; 1,5> °C. 

Výsledky jsou znázorněny v tabulce 7. 

Tabulka 6 – Přehled maximálních teplotních gradientů teplotního cyklu kolejnice v lokalitě Harrachov 

název teploměru  teplotní gradient [°C] datum a čas sklon 

Zastávka 12,5 03. 08. 2021  16:30 - 17:30 klesající 

Skalní zářez 9,5 
30. 07. 2021  10:30 - 11:30    
03. 08. 2021  10:30 - 11:30 

stoupající 

Za mostem přes Jizeru 17,7 30. 08. 2022  09:30 - 10:30 stoupající 

Na mostě přes Jizeru 10,7 23. 03. 2023  09:30 - 10:30 stoupající 

Před mostem přes Jizeru 13,2 09. 10. 2021  19:30 - 10:30 stoupající 

Polubenský tunel 1,5 18. 12. 2022  16:30 - 17:30 klesající 

 

Tabulka 7 – Přehled průměrných teplotních gradientů teplotního cyklu kolejnice v lokalitě Harrachov 

název teploměru průměrný hodinový gradient 

Zastávka 1,07 

Skalní zářez 0,5 

Za mostem přes Jizeru 1,47 

Na mostě přes Jizeru 1,03 

Před mostem přes Jizeru 1,41 

Polubenský tunel 0,12 

 

7.4 Porovnání hodnot – zajímavosti z lokality 

7.4.1 V okolí mostu 

Porovnání hodnot na teploměrech v blízkosti řeky Jizery bylo vyhodnoceno v letním období 

v roce 2022. Konkrétně se jednalo o teploměry: Před mostem přes Jizeru, Na mostě přes Jizeru, 

Za mostem přes Jizeru. Na grafu 28 je vidět, že teploty před mostem a za mostem jsou v těsné 

blízkosti, kdežto teploty na mostě jsou výrazně nižší. Důvody nižších teplot na mostě přes Jizeru 

jsou větší proudění vzduchu na mostě a ochlazování teploměru tekoucí řekou pod mostem.  
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Predikci rozdílu hodnot v této lokalitě autor bakalářské práce předpokládal již před samotným 

sledováním. Teploměry v této lokalitě byly doporučeny pro ověření skutečnosti, která se dle 

výsledku sledování potvrdila. 

 

Graf 28 – Porovnání naměřených maximálních denních teplot z teploměrů v blízkosti mostu přes Jizeru v letním 
období 2022 

7.4.2 Polubenský tunel 

Naměřené hodnoty z teploměru v Polubenském tunelu byly porovnány s hodnotami z ČHMI 

v intervalu 12 měsíců. Konkrétně po celý rok 2022. Na grafu jsou znázorněny maximální 

a minimální denní hodnoty z teploměru v Polubenském tunelu i z meteostanice Harrachov. Dne 

19. 07. 2022 byl zaznamenán na meteostanici ČHMI největší rozptyl hodnot, který činil 22,1 

°C. V tento stejný den byl na teploměru v Polubenském tunelu zaznamenán rozptyl pouhé 2 °C. 

Naopak dne 12. 12. 2022 byl zaznamenán největší rozptyl hodnot na teploměru v Polubenském 

tunelu, který činil 5,3 °C. V tento stejný den byl na meteostanici zaznamenán rozptyl pouhé 2,9 

°C. Graf 29 potvrdil skutečnost menšího ovlivnění teplot klimatickými vlivy, jelikož je 

teploměr na stinném krytém místě, které není vystaveno slunečnímu svitu, větru, sněhu a dalším 

klimatickým vlivům. Hodnoty v Polubenském tunelu nejsou výrazně ovlivněny denními 

teplotními extrémy. Proto je na křivkách v grafu zřejmé, že hodnoty z meteostanice Harrachov 

vykreslují výraznější píky, než hodnoty z teploměru v Polubenském tunelu. Rozptyl denních 

teplot v Polubenském tunelu je po celý rok téměř konstantní a výrazně menší, než rozptyl 

denních hodnot z meteostanice Harrachov.  
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Graf 29 – Porovnání hodnot denních extrémů z teploměru Polubenský tunel a hodnot z meteostanice ČHMI 
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8. Vyhodnocení experimentální části pro lokalitu Hradec 
Králové 

Hradec Králové je statutárním městem nacházejícím se v Královéhradeckém kraji na východě 

Čech. Leží na soutoku řek Labe a Orlice ve výšce 235 m. n m. Na přelomu 18. a 19. století 

město sloužilo jako vojenská pevnost. Urbanistický rozvoj města dosáhl rozkvětu na začátku 

20. století. Josef Gočár a Jan Kotěra byli hlavními architekty, kteří se podíleli na rozvoji města. 

Hlavními dominantami tohoto města jsou katedrála sv. Ducha a Bílá věž. Aktuálně zde žije 

přibližně 91 tisíc obyvatel. 

 

Obrázek 23 – Přehledová mapa osazených teploměrů v lokalitě Hradec Králové [25] 

 

Tabulka 8 – Souhrnná tabulka pro lokalitu Hradec Králové 

název 
teploměru 

číslo 
teploměru 

t max 

[°C] 
datum 

záznamu tmax 
tmin 
[°C] 

datum 
záznamu tmin 

korelační 
koeficient 

Slezské 
předměstí 

1 49,4 21. 07. 2022 -13,4 26. 12. 2021 0,95 

Pražské 
předměstí 

2 41 14. 09. 2021 -2 24. 10. 2021 0,97 
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V této lokalitě probíhalo dlouhodobé sledování hodnot v období 17 měsíců. Jelikož teploměry 

nebyly připevněny ve stejném dni, společný záznam hodnot vyhodnocujeme ode dne 

připevnění druhého z teploměrů, tedy od 16. 08. 2022 do 31. 12. 2022. Připevněny byly celkem 

2 teploměry. Na počátku měření byly připevněny oba teploměry modelu ETAG-1, které jsou 

znázorněny červenou barvou v obrázku 23 a byly doporučeny SŽ. V tomto časovém intervalu 

se nepodařilo zaznamenat kompletní záznam hodnot ani na jednom z teploměrů. Teploměr 

na Slezském předměstí byl připevněn 16. 8. 2021 a přestal odečítat hodnoty v den kdy autor 

prováděl odečet hodnot. Konkrétně dne 7. 10. 2022. Nefunkčnost teploměru byla tedy 

zachycena až při dalším odečtu v březnu roku 2023 a byla pravděpodobně ovlivněna právě 

samotným odečtem. Autor bakalářské práce se domnívá, že odečtem byl z neznámých důvodů 

zrušen přepis hodnot. Z kapacitních důvodů nezaznamenal žádnou další hodnotu. Teploměr 

na Pražském předměstí byl připevněn 13. 7. 2021. Poslední použitá hodnota k vyhodnocení 

byla dne 27. 10. 2021, kdy proběhl první odečet na tomto teploměru.  Při následujícím odečtu 

bylo zjištěno, že v průběhu sledování došlo k poruše teploměru. Interval odečtu hodnot se 

prodloužil z jedné hodiny na 4 hodiny a 45 minut. Autor bakalářské práce se domnívá, že 

odečtem byl z neznámých důvodů změněn interval snímání hodnot. Tento teploměr byl vícekrát 

nahrazen teploměrem novějšího modelu TI-1S, ale i přesto se nepodařilo získat další naměřené 

hodnoty. Teploměr snímal hodnoty v intervalu jedné hodiny, ale nezaznamenával je. V hlavičce 

záznamu byl pouze viditelný počet sejmutých hodnot. Nefunkčnost teploměrů modelu TI-1S je 

tedy shodná jako v lokalitě Harrachov. 

8.1 Porovnání naměřených hodnot s hodnotami z meteostanic ČHMI 

Záznam hodnot z jednotlivých teploměrů byl porovnán s hodnotami z ČHMI. Tento krok byl 

zvolen pro sledování funkčnosti teploměrů a pro sledování vzájemné závislosti, kterou udává 

korelační koeficient (viz tabulka 8). Od počátku bylo zřejmé, že naměřené hodnoty nebudou 

dokonale kopírovat křivku hodnot z ČHMI, ale budou se pohybovat v její blízkosti. Rozptyl 

naměřených hodnot z teploměrů vůči hodnotám z ČHMI je závislý na konkrétní lokalitě. Každá 

lokalita je jinak ovlivněna klimatickými vlivy, a proto se křivky liší (viz obrázky 30, 31 a 32). 

Na grafech 30 až 34 lze vidět, že křivka naměřených hodnot není vykreslena po celé časové 

ose, což je způsobeno ztrátou dat z důvodu nefunkčnosti teploměru. 
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Graf 30 – Porovnání průměrných naměřených denních hodnot ze všech teploměrů v lokalitě Hradec Králové a 
meteostanice ČHMI 



 
 

66 
 

 

Graf 31 – Porovnání maximálních naměřených denních hodnot ze všech teploměrů v lokalitě Hradec Králové a 
meteostanice ČHMI 
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Graf 31 – Porovnání minimálních naměřených denních hodnot ze všech teploměrů v lokalitě Hradec Králové a 
meteostanice ČHMI 
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Graf 32 – Záznam naměřených maximálních, minimálních a průměrných denních hodnot z teploměru – Slezské 
předměstí 

 

 

Graf 33 – Záznam naměřených maximálních, minimálních a průměrných denních hodnot z teploměru – Pražské 
předměstí 

V této lokalitě se autor bakalářské práce nesetkal s neobvyklým ovlivněním hodnot 

klimatickými vlivy ani s jinou poruchou teploměru, která by vedla ke zkreslení 

vyhodnocovaných dat. V případě poruch teploměrů se jednalo o absolutní nefunkčnost, tedy 

zastavení snímání hodnot. 
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8.1.1 Slezské předměstí 

 

Graf 34 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2021 – Slezské předměstí 

 

 

Graf 35 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2022 – Slezské předměstí 
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Graf 36 – Četnost indexů po celou dobu měření – Slezské předměstí 

Závěr 

V rámci celého sledování se nepodařilo získat kompletní záznam naměřených hodnot. V tomto 

časovém období je téměř 17 % hodnot nevyhodnoceno z důvodu nefunkčnosti teploměru. 

Zastoupení kategorií vyšší a nízké četností nepatrně přesahuje kategorie velmi vysoké 

a vysoké. Kategorie velmi nízké četností výrazně převyšuje ostatní kategorie. Autor bakalářské 

práce se domnívá, že v období nefunkčnosti teploměru by byla zaznamenána pouze kategorie 

velmi nízké s ohledem na roční období, vyhodnocení předchozího roku i vyhodnocení dat 

z jiných teploměrů. 
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8.1.2 Pražské předměstí 

 

Graf 37 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2021 – Pražské předměstí 

 

 

Graf 38 – Četnost indexů pro jednotlivé měsíce v roce 2022 – Pražské předměstí 
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Graf 39 – Četnost indexů po celou dobu měření – Pražské předměstí 

Závěr 

Z hlediska nedostatečného množství získaných dat, pouze 15 % ze všech předpokládaných dat, 

lze pouze konstatovat, že ve shodném časovém intervalu jsou častěji vyhodnoceny kategorie 

indexů s vyšším tepelným zatížením na tomto teploměru v porovnání s teploměrem Slezské 

předměstí. 

8.2 Teplotní gradient 

Teploměry snímaly po celou dobu sledování hodnoty v hodinových cyklech. Teplotní gradient 

na bezstykové koleji byl tedy vyhodnocen mezi jednotlivými cykly. Na základě dosud 

provedených experimentálních činností nelze konstatovat v jaké hodině, dni nebo měsíci je 

teplotní gradient nejvyšší. Rozdíl mezi nejvyšší a nejnižší hodnotou maximálního teplotního 

gradientu je 1,9 °C, což lze považovat z hlediska napjatosti kolejnice za shodné. Výsledky jsou 

znázorněny v tabulce 9. 

Minimální teplotní gradient byl nespočetněkrát vyhodnocen jako 0 °C po celou dobu měření. 

Nulový teplotní gradient byl zaznamenán tehdy, když se teplota během jednoho cyklu 

nezměnila. Tento průběh se vyskytoval především v nočních hodinách a v zimním období. 

Průměrný teplotní gradient je výrazně ovlivněn nekompletním záznamem naměřených dat. 

Teploměr Pražské předměstí nemá žádný záznam ze zimního období, kde jsou teplotní 

gradienty nižší oproti letnímu období. Obecně lze konstatovat, že průměrný teplotní gradient je 

v intervalu <1,4; 1,7> °C. Výsledky jsou znázorněny v tabulce 10. 
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Tabulka 9 – Přehled maximálních teplotních gradientů teplotního cyklu kolejnice v lokalitě Hradec Králové 

název teploměru teplotní gradient [°C] datum a čas sklon 

Slezské předměstí 12,1 01. 07. 2022  13:30 - 14:30 klesající 

Pražské předměstí 10,2 09. 10. 2021  08:30 - 09:30 stoupající 

 

Tabulka 10 – Přehled průměrných teplotních gradientů teplotního cyklu kolejnice v lokalitě Hradec Králové 

název teploměru průměrný hodinový gradient 

Slezské předměstí 1,39 

Pražské předměstí 1,68 
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ZÁVĚR 

Hlavním cílem experimentu bylo stanovení indexu tepelného zatížení kolejnic a stanovení 

teplotního gradientu teplotního cyklu kolejnic v lokalitě Hradec Králové a Harrachov. Mezi 

další vyhodnocované výsledky se řadil korelační koeficient a porovnání naměřených hodnot 

jednotlivých teploměrů s hodnotami z meteostanice ČHMI. 

Data z meteostanic ČHMI byla považována za referenční hodnoty při zkoumání nefunkčnosti 

teploměrů i při vyhodnocení korelačního koeficientu. Veškeré naměřené hodnoty pochází 

z teploměrů staršího modelu ETAG-1, který autor bakalářské práce považuje za praktičtější 

a spolehlivější. Novější model teploměrů TI-1S se v těchto lokalitách projevil jako absolutně 

nefunkční. V hlavičce záznamu z teploměrů byla viditelná četnost sejmutých hodnot, ale 

v samotném záznamu nebyla žádná hodnota. Po redukci zkreslených a nezískaných hodnot 

bylo z předpokládaného množství dat dosaženo celkem 80 %. V Harrachově se podařilo získat 

85,5 % dat a v Hradci Králové pouze 48,8 % dat. Led v konstrukci teploměru mohl nepatrně 

ovlivnit naměřené hodnoty, ale autor bakalářské práce se rozhodl s hodnotami pracovat, jelikož 

se jedná o zimní období, kde index tepelného zatížení kolejnic přetrvává v kategorii velmi 

nízké, což je shodné vyhodnocení i za přítomnosti ledu v konstrukci. Po eliminaci zkreslených 

hodnot bylo dalším krokem vyhodnocení korelačních koeficientů. Na všech teploměrech byl 

korelační koeficient vyhodnocen nad hranicí 0,9, což je považováno za silně závislé hodnoty. 

Vyhodnocení indexu tepelného zatížení kolejnic přineslo očekávaná fakta. Na teploměrech, 

které jsou vystaveny všem klimatickým vlivům, zastoupení četností kategorií v průběhu roku 

koresponduje s ročními obdobími našeho podnebného pásma. Sloupcové grafy v průběhu 

jednoho kalendářního roku znázorňují parabolu otevřenou nahoru v případě kategorie velmi 

nízké a parabolu otevřenou dolů v případě kategorie velmi vysoké. Na stinných a krytých 

místech jsou převážně vyhodnoceny poslední dvě nejnižší kategorie. Důvodem je malé 

ovlivnění klimatickými vlivy, jak ukázalo vyhodnocení teploměru z Polubenského tunelu. 

V případě teploměrů Na mostě přes Jizeru bylo potvrzeno, že teploměr byl ochlazován tekoucí 

řekou pod mostem a obecným faktem, že mostní objekty podléhají ve větší míře klimatickým 

vlivům. Mosty promrzají a jsou vystaveny silnějšímu proudění vzduchu. Z doposud 

provedených experimentálních činností lze potvrdit, že ani jednou nebyl vyhodnocen index 

tepelného zatížení kolejnic v kategorii extrémní, což lze pokládat za pozitivní. Kolejnice 

nepodléhají extrémnímu tepelnému zatížení. 
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Na základě expertizy teplotního gradientu teplotního cyklu kolejnice z dosud provedených 

experimentálních činností lze konstatovat, že sklony maximálních teplotních gradientů jsou 

shodné v jednotlivých hodinách. Toto platí pouze pro lokalitu Harrachov, nikoliv pro lokalitu 

Hradec Králové. Pro stoupající maximální teplotní gradient je relevantní 10. - 11. hodina 

dopolední a pro klesající maximální teplotní gradient je relevantní 17. hodina odpolední. Nelze 

stanovit konkrétnější výseč dnů, neboť maxima se vyskytují v průběhu celého roku. Nejvyšší 

hodnoty maximálního teplotního gradientu jsou vyhodnoceny na teploměrech, kde je kolejnice 

vystavena přímému slunečnímu svitu, a kolejnice nejsou ovlivňovány dalšími klimatickými 

vlivy, jako je ochlazování řekou tekoucí pod mostem nebo stinným místem. Nejnižší hodnoty 

maximálního teplotního gradientu jsou zaznamenány právě ve stinných místech s minimálním 

ovlivněním klimatickými vlivy.  

Z provedeného sledování plyne doporučení, že odečet hodnot by měl probíhat v kratších 

časových intervalech z důvodu nefunkčnosti teploměrů. Před samotným osazením je 

doporučeno teploměr zapnout a ověřit jeho nastavení, zkusit odečet a zhodnotit jeho funkčnost.  

Autorem bakalářské práce je doporučeno nepoužívat teploměr modelu TI-1S pro další 

experimentální činnosti. Vhodnějším řešením by mohlo být zařízení, které umožní provést 

odečet hodnot bez potřeby navštívení lokality. Tímto zařízením by mohl být právě teploměr 

řízený mikropočítačem, který byl zkoumán v rámci projektu nebo jiný komerční teploměr 

fungující na obdobném principu. Při tomto řešení by bylo vhodné posoudit finanční náročnost 

a rozhraní využití. 
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