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1. Drátkobeton 

Drátkobeton je kompozitní materiál, jehož přidanou složkou jsou ocelové 

drátky zajišťující zlepšení hlavně tahové únosnosti a zvýšení duktility. Jako složka 

by drátky měly být rozptýleny ve struktuře rovnoměrně v uvažovaném objemu 

tělesa, stejně jako jsou například rozptýlena zrna hrubé frakce kameniva v běžném 

betonu. Rovnoměrné rozptýlení drátků vede k efektu jejich prostorového působení 

ve struktuře kompozitu a k jejímu celkovému ztužení. Drátky proto nelze považovat 

v klasickém pojetí za výztuž, ale pouze za ztužující prvek poměrně křehké struktury 

obyčejného betonu [1]. Využití drátkobetonu ve stavební praxi je stále širší, není již 

používán pouze pro deskové konstrukce velkých rozměrů, jako jsou podlahy 

výrobních hal apod., ale v  posledních několika letech jsou z drátkobetonu vyráběny 

prefabrikované výrobky, architektonické panely, konstrukce v seizmicky aktivních 

oblastech, tunelová ostění, hydraulické konstrukce a mnoho dalších [2] [3].  

1.1. Složení drátkobetonu 

Houževnatost a přidružené vlastnosti drátkobetonu vycházejí z lomového 

procesu kompozitu během zatížení, při kterém dochází k vytahování a přetrhávání 

drátků současně s růstem počtu a šířky trhlin v křehké matrici. Rovnoměrné 

rozptýlení drátků vede k efektu jejich prostorového působení ve struktuře 

kompozitu a ke ztužení celé jeho struktury. Běžné ocelové drátky mají modul 

pružnosti dostatečně vyšší než betonové matrice, nabízejí tedy skutečné „vyztužení“ 

a vysokohodnotný výsledný kompozit (pevnost i  houževnatost). Problém však je, že 

bez přirozené soudržnosti (adheze) se takové drátky během přetvoření kompozitu 

ve velké většině jen vytahují z matrice, a jejich vysoká pevnost tak není využita. 

Kompozitní chování se proto zlepšuje zvýšením soudržnosti na základě 

mechanického „zakotvení“. Nejběžnější, výrobně nejsnazší a nejméně nákladné, 

je vytvoření „háků“ na koncích jednotlivých drátků, nebo je možno drátky ve výrobě 

různým způsobem deformovat. Tím je docílen mechanický odpor při jejich 
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vytahování [4]. Docílení potřebného spolupůsobení vedlo k vývoji vláken 

z nejrůznějších materiálů, tvarů i velikostí viz Obr. P1-1 [5].  

Ocelové drátky začaly být na jejich koncích ohýbány a tím mělo být zajištěno lepší 

„zakotvení“ v kompozitu. V současné době jsou dostupné drátky od různých výrobců 

v různých tvarech: ocelové drátky vyrobené průměru 0,40 až 1,05 mm 

z nízkouhlíkové oceli s pevností 900 až 2600 MPa, délky 12 až 60 mm bez zahnutí 

konců, délky 30 až 60 mm se zahnutím nebo rozšířením konců pro zlepšení kotvení 

a zamezení posuvu, ocelové drátky vyrobené z ocelového pásku 0,4 × 1,9 mm z oceli 

s pevností 500 MPa v délkách 35 mm s kotvicím profilem po celé délce, vlnité ocelové 

drátky z hladkého drátu průměru 1,0 až 1,1 mm z oceli s pevností 1000 a 1475 MPa 

v délkách 35, 45 a 50 mm. Ocelové drátky pro rozptýlenou výztuž do betonu 

se dodávají vyrobená: 

 sekáním tenkého hladkého drátu za studena taženého 

 stříháním z plechu 

 oddělováním z taveniny 

 protahováním z drátu taženého za studena 

 frézováním z ocelových bloků [6]. 

Požadavky na vlastnosti a zkoušení ocelových vláken jsou uvedeny 

v ČSN EN14889-1  [7]. 

Účinnost rozptýlených vláken nezáleží jen na soudržnosti. Velmi důležitá je i volba 

správného množství vláken a jejich rovnoměrného rozptýlení. V předběžné normě 

z roku 2015 ČSN P 73 2450 [8] je definováno: „Drátky musí tvořit v objemové jednotce 

vláknobetonů takový podíl (objemový stupeň ztužení vlákny), aby vznikl homogenní 

Obr. P1-1  Různé tvary  a rozměry ocelových vláken [5] 
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vláknobeton, který umožní zlepšit alespoň některou z fyzikálně mechanických vlastností 

původního betonu.“ Homogenním drátkobetonem je myšlen kompozitní materiál, 

ve kterém jsou přidané ocelové drátky rozloženy rovnoměrně v daném objemu, a 

výrazně nepřevládá žádný směr. Některé studie prokazují, že konečné rozložení 

vláken je odvislé od licího procesu [9] [10]. Z toho důvodu je věnována velká 

pozornost samotnému technologickému postupu výroby drátkobetonu. Jeho 

složení lze stanovit obdobnými postupy jako návrh a složení prostého betonu. 

Rovněž lze použít při návrhu složení stejné složky, a to včetně přísad a příměsí. 

Zvyšováním koncentrace ocelových vláken v kompozitu ovlivňuje výsledné 

mechanické vlastnosti ztvrdlého drátkobetonu. Také to má však za následek 

zhoršení zpracovatelnosti, což má za důsledek obtížnější zhutňování při realizace 

stavebních konstrukcí. Proto je zapotřebí, aby byla upravována receptura betonu 

prostého s ohledem na volené množství přidávaných vláken. Není například možné 

zcela tvrdit, že zvýšení koncentrace ocelových vláken na 40 kg/m3 bude mít 

za následek zlepšení všech mechanických vlastností ztvrdlého drátkobetonu, aniž by 

nebyla upravena receptura čerstvé směsi. Při zlepšování vlastností betonu 

přidáváním drátků je třeba přihlédnout nejen k chování drátkobetonové konstrukce 

při zatížení, ale i k požadavkům výrobní technologie. Dále je třeba dodržovat i zásady 

vhodného provádění drátkobetonových konstrukcí a kontrolovat, zda jsou 

dodržovány požadované vlastnosti drátkobetonu. Požadavky na drátkobeton jsou 

uvedeny v ČSN 206 [11] a ČSN P 73 2450  [8].  

Kritéria, podle kterých se homogenita drátkobetonu hodnotí, nejsou zatím pevně 

stanovena. I když již existují zařízení a metodiky k prokazování hmotnosti ocelových 

drátků v jednotce objemu čerstvého drátkobetonu a posouzení rovnoměrnosti 

rozptýlení drátků v objemu ztvrdlého drátkobetonu. Za kontrolu homogenity 

čerstvého drátkobetonu lze proto například považovat i vizuální výsledky kontroly 

rozptýlení užitých vláken, při které nesmí být nalezeny shluky vláken. Za homogenní 

ztvrdlý drátkobeton lze považovat materiál s přípustným rozptylem výsledků jeho 

tahových pevností, získaných při předepsaných zkouškách, u kterých se může 

výrazně projevit případná nehomogenita. Přípustný rozptyl při zkouškách ztvrdlého 

drátkobetonu se hodnotí podle TP FC 1-1 [12] a ČSN P 73 2452 [13]. Zajistit 
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homogenitu drátkobetonu znamená podřídit jeho výrobu užitým drátkům a jejich 

objemovému stupni ztužení. Praxí je ověřeno, že k dosažení dobré homogenity 

drátkobetonu je třeba dávkovat ocelové drátky jako poslední složku čerstvého 

drátkobetonu, tj. do mokré směsi drátkobetonu při doporučeném objemovém 

stupni ztužení vlákny. Cestou k výrobě homogenního drátkobetonu, kterou je 

možné považovat za spolehlivou, je přes využití strojních zařízení užívaných 

na betonárnách, tj. přes míchačky s nuceným oběhem a nejlépe za použití 

rozdružovače. Závěrečná etapa výroby drátkobetonu dosud prováděná ve většině 

případů pomocí autodomíchávače není optimální. I přes dodržení zásady dávkovat 

ocelová drátky jako poslední složku, dosažení homogenity je obtížné za cenu 

prodloužení času míchání, protože autodomíchávač nemá výkonnost míchačky 

s nuceným oběhem.  

1.2. Výroba drátkobetonu 

Návrh složení čerstvého drátkobetonu pro výrobu stavebních kompozitních 

materiálů by měl být proveden tak, aby materiál při řádné výrobě a zvoleném 

technologickém postupu dosáhl požadovaných vlastností a návrh byl hospodárný. 

Platí to také pro složení čerstvého drátkobetonu. Při návrhu by nemělo být 

opomenuto nic, co v budoucnu může ovlivnit spolehlivost vlastností materiálu a 

konstrukce. Drátkobeton je využíván pro nosné konstrukce a je tak úzce spjat 

s technickými požadavky. 

Betonová směs pro výrobu konstrukčních betonů je navrhována, mimo jiné, 

s poměrně přísnými požadavky na tvarový index zrn kameniva. Z tohoto důvodu 

jsou drátky naprosto nevhodnou inertní složkou. Jejich kladný vliv na výsledné 

vlastnosti betonu, který je prokazatelný zkouškami, je poněkud zastíněn problémy, 

které drátky s sebou přinášejí do technologického procesu výroby drátkobetonu. 

Nejsou-li eliminovány, ztrácí se kladný vliv drátků, vyjádřený ve vlastnostech. 

Výjimečně  mohou být výsledné vlastnosti horší, než u betonu bez drátků.  

Během výroby čerstvé drátkobetonové směsi může docházet k tzv. nakypření 

směsi, které je zapříčiněno oddalováním zrn kameniva, především tedy hrubé 

frakce. Zanedbáním nakypření při návrhu drátkobetonové směsi dochází k poklesu 
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základní tlakové pevnosti drátkobetonu, především u drátkobetonu s vyšší 

hmotnostní koncentrací drátků. Tento případ může nastat, když se do čerstvého 

obyčejného betonu pouze přidají drátky, aniž se zohlední jejich vliv. Zpracováním 

drátkobetonové směsi by mělo dojít k těsnějšímu spojení drátků a zrn kameniva. 

Nerovnoměrným rozložením zrn kameniva a drátků ve struktuře drátkobetonu, tj. 

nehomogenitou struktury drátkobetonu, se snižuje spolehlivost vlastností 

drátkobetonu v objemu vybetonované konstrukce.  

Využití drátkobetonů v praxi je podmíněno vhodným technickým vybavením 

výroben, ve kterých se výroba drátkobetonů předpokládá [3][10]. Do tohoto 

vybavení je třeba zahrnout veškeré strojní zařízení, s jehož pomocí se 

drátkobetonová směs vyrábí, dopravuje, ukládá a hutní. Strojí vybavení je obecně 

složitější než pro výrobu prostého betonu. 

Problémy technologie výroby drátkobetonu, které mohou vyniknout zejména 

při skladování a dávkování drátků, při míchání směsi v míchačce a při zpracování 

čerstvého drátkobetonu, jsou řešitelné úpravou stávajícího, nebo novým, vhodným 

strojním zařízením. Správně navržená receptura usnadňuje i řešení problémů 

ve zmíněných technologických krocích a je jedním ze základních předpokladů 

bezproblémové výroby drátkobetonu [14] [15]. 

V současnosti je používáno několik způsobů dávkování drátků při výrobě 

drátkobetonu. Na Obr. P-1-2 je znázorněno ruční dávkování do míchačky a ukázka 

dávkování drátků pomocí korečkového výtahu. Na Obr. P-1-3 je ukázka vznik 

tzv. suchých ježků (vpravo), které jsou nežádoucí. Dávkování je možné provádět 

několika způsoby: 

 Manuálně 

 mechanicky (např. vibrační zařízení, pásový dopravník, kolečkový výtah, 

pneumatický dávkovač) a to buď v betonárně, kde je možné drátky 

dávkovat přímo do míchačky Obr. P-1-2, pomocí dopravního pásu, 

pneumaticky nebo dávkovacím zařízením Obr. P-1-3, nebo na stavbě 

pomocí autodomíchávačů [16]. 
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Obr. P1-2 Dávkování do míchačky - ruční, pomocí korečkového výtahu [16] 

Obr. P1-3 Vznik suchých ježků v důsledku nevhodného dávkování drátků [16] 

Obecně by mělo platit, že dodatečné promíchání drátků s betonovou směsí 

by mělo trvat přibližně 1 min/m3 betonu. Nesprávný způsob dávkování ocelových 

vláken, či nedostatečná doba jejich promíchání s betonovou směsí mohou vést 

k rozdílnému počtu vláken v různých místech drátkobetonové konstrukce, 

nebo ke vzniku tzv. mokrých a suchých ježků Obr. P1-3. Ke shlukování ocelových 

vláken do podoby suchých ježků dochází při jejich velmi nešetrném přidávání, kdy je 

do míchacího zařízení vhozeno jednorázově velké množství vláken. Nebezpečí 

mokrých ježků hrozí v případě, kdy je dávkováno nadměrné množství relativně 

tenkých vláken nebo při dlouhé době promíchávání drátkobetonu s vysokým 

podílem velké frakce kameniva [16]. Kontrola správného dávkování drátků a jejich 

rovnoměrného rozmístění se v praxi provádí spíše výjimečně, a to zpravidla pouze 

na několika málo vzorcích, jejichž objem je často nedostatečný. Zkoušku obsahu 

vláken v betonu lze provádět rozplavením definovaného množství čerstvého 

drátkobetonu, extrakcí vláken, jejich vysušením a následným zvážením. V případě 
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použití ocelových vláken je pak možné zkoušku s výhodou urychlit extrakcí drátků 

pomocí magnetu Obr. P1-4 [17].  

Pro kontrolu dávkování se ve stavební praxi nejvíce osvědčil odběr tří vzorků 

čerstvé směsi z jednoho autodomíchávače, nejlépe na počátku, uprostřed a na konci 

jeho vyprazdňování. Tímto způsobem je možné posoudit, zda byla do betonové 

směsi nasypána předepsaná dávka drátků a rovněž zda se drátky během míchání 

rozptýlily dostatečně. Pro kontrolu obsahu vláken ztvrdlého drátkobetonu jsou 

v technických předpisech prozatím pouze popsány metody založené 

na destruktivním principu zkoušení, kde jsou ze sledované konstrukce odebrány 

jádrové vývrty a posléze rozdrceny v lise. Stanovení koncentrace vláken spočívá 

ve vymezení počtu vláken v daném objemu jádrového vývrtu. Bohužel požadovaný 

počet odebraných jádrových vývrtů stanovený technickými předpisy se dost často 

jeví jako nedostačující, obzvláště u konstrukcí velkých rozměrů, jako jsou podlahy 

výrobních hal. Z tohoto hlediska vyvstal požadavek stavení praxe na rozšíření 

možností hodnocení koncentrace drátkobetonových konstrukcí pomocí 

nedestruktivní metody zkoušení. Možnost kombinace destruktivního a 

Obr. P1-4 Zařízení na extrakci ocelových vláken [17]  
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nedestruktivního testování by výrazně zlepšila vyhodnocování při diagnostice 

drátkobetonových konstrukcí [18]. 

2. Metody zkoušení drátkobetonu 

K prioritním laboratorním zkouškám drátkobetonu patří stanovení pevnosti 

v tahu za ohybu, kdy jsou hodnoceny síly na mezi vzniku makrotrhliny 

a při předepsaných deformacích (průhybů). Výsledné hodnoty hledaných sil jsou 

závislé na délce ocelových vláken a jejich soudržností s cementovou matricí a také 

množství přidaných vláken. Předepsané laboratorní zkoušky pro hodnocení 

drátkobetonu byly převážně odvozeny od normativních předpisů pro beton prostý 

a vliv ocelových vláken na výsledné hodnocené charakteristiky jsou zohledněny 

většinou pouze sporadicky. Dospět k širšímu poznání vlastností drátkobetonu, 

tak jako u jiných materiálů, lze pouze na základě souboru testů a zkušeností, 

získaných z reálných aplikací v dostatečně dlouhém období. Přínos zlepšených 

vlastností drátkobetonů pro některé konstrukce může být nejen ekonomický, ale 

někdy i rozhodující pro realizaci konstrukce. To platí i v případech, kdy drátkobeton 

bude použit v konstrukci s tradičním vyztužením betonářskou ocelí, eventuálně 

konstrukcích předpjatých. Drátkobeton s ocelovými vlákny  je třeba zařadit mezi 

konstrukční materiály. Jeho využití pro konkrétní aplikace je vždy podmíněno 

dobrou znalostí vlastností výsledného kompozitu na základě mechanických zkoušek 

s vhodným vyhodnocením [19]. 

2.1. ČSN P 73 2451 – Zkoušení čerstvého vláknobetonu 

Norma ČSN P 73 2451 [20] navazuje na systém evropských norem ČSN EN 12350-

1 až 11 Zkoušení čerstvého betonu. Definuje, které články této normy pro výrobu 

betonu lze aplikovat i na výrobu vláknobetonu, ale zejména ruší články, které 

pro výrobu vláknobetonu vhodné nejsou, a doplňuje je novými články s ohledem 

na vlastnosti vláknobetonu. Účelem je, aby zkoušky čerstvého vláknobetonu 

poskytovaly údaje vypovídající o vlastnostech tohoto specifického materiálu, který 

se chová odlišně od betonu prostého [21].  
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Vlastnosti čerstvého vláknobetonu jsou ověřovány standardizovanými 

zkušebními postupy shodnými se zkouškami betonu prostého, tedy dle souboru 

norem ČSN EN 12350 [22].  

 Odběr vzorků dle ČSN EN 12350-1 [23] 

 Zkouška sednutím dle ČSN EN 12350-2 [24] 

 Zkouška VeBe dle ČSN EN 120350-3 [25] 

 Stupeň zhutnitelnosti dle ČSN EN 12350-4 [26] 

 Zkouška rozlitím dle ČSN EN 12350-5 [27] 

 Objemová hmotnost dle ČSN EN 12350-6 [28] 

 Obsah vzduchu – tlakové metody dle ČSN EN 12350-7 [29] 

U některých postupů jsou uvedeny drobné změny nebo poznámky a doporučení 

vyplývající z podstaty technologie výroby a zpracování vláknobetonu. Hlavní změny 

v ČSN EN P 732451 [20] oproti ČSN EN 12350 [22] jsou především ve způsobech 

hutnění při hodnocení vybraných materiálových charakteristik.  

2.2. ČSN P 73 2452 – Zkoušení ztvrdlého vláknobetonu 

Norma ČSN P 73 2452 [13] navazuje na systém evropských norem ČSN EN 12390-

1 až 13 Zkoušení ztvrdlého betonu. Definuje, které články této normy pro zkoušení 

betonu lze aplikovat i na zkoušení vláknobetonu, zejména však zavádí nové metody 

zkoušení, které se u prostého betonu nedělají. Z vlastností vláknobetonu se využívá 

zejména zvýšená pevnost v tahu, proto vyvstala nutnost definovat zkušební 

postupy, které umožní tahové pevnosti vláknobetonu vyčíslit [21]. 

2.2.1. Pevnost v tlaku 

Pro stanovení pevnosti v tlaku drátkobetonu se používají zkušební tělesa stejných 

rozměrů jako pro beton prostý, tedy tělesa tvaru krychle a válce. Norma 

ČSN EN P 73 2452 [13] se pro tuto metodiku zcela odkazuje na zkušební postupy 

definované v ČSN EN 12390-3 [30] a ČSN EN 12390-4 [31], tudíž prakticky oproti 

zkoušení prostého betonu nedošlo k žádné změně. Pevnostní třídy vláknobetonu 

jsou totožné s pevnostními třídami betonu Obr. P1-5 [8].  
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Přestože samotné uspořádání zkoušky je totožné jako při stanovení pevnosti 

v tlaku na krychlích betonu prostého, je možné pozorovat podstatný rozdíl v chování 

drátkobetonových zkušebních těles. V případě obyčejného betonu dochází 

po dosažení kritické (maximální) síly k destrukci zkušebního tělesa 

u drátkobetonových těles tomu tak není. Obsahuje-li zkušební těleso vyrobené 

z drátkobetonu dostatečné množství ocelových vláken, nedochází k celkové 

destrukci zkušebního tělesa, a to ani po dosažení maximální síly. Vnitřní struktura 

zkušebního tělesa je narušena trhlinami, avšak v důsledku obsahu drátků je stále 

schopna odolávat působení nenulové tlakové síly. K tomuto jevu dochází 

i v případech, kdy se přítomnost drátků nijak významně neprojeví v nárůstu 

maximální síly, které je drátkobeton v tlaku schopen odolat. Na Obr. P1-6 je 

znázorněn pracovní diagram v tlaku drátkobetonu F a obdobného prostého 

betonu B. Rozdíl mezi drátkobetonem a prostým betonem se projeví již 

při porovnání pracovních diagramů obou betonů při namáhání tlakem. 

U vláknobetonu F se výrazně projevuje jeho velká schopnost plastického přetváření 

Obr. P1-5 Pevnostní třídy vláknobetonu v tlaku stanovené podle zkoušek 

krychelné pevnosti [8] 



12 

 

po dosažení maximálního napětí (pevnosti v tlaku). Při poklesu napětí asi na 50 % 

má pracovní diagram drátkobetonu téměř vodorovný směr a přetváření materiálu 

má charakter tečení. Tato vlastnost drátkobetonu, zpomalující proces jeho 

porušování, je způsobena aktivací drátků po vzniku trhlin v betonu a podstatně se 

liší od charakteristického tlakového porušení prostého betonu. U betonu bez drátků 

B dochází k porušení trhlinami vzniklými účinkem hlavních tahových napětí. Mezní 

stlačení drátkobetonů dosahuje trojnásobných hodnot mezního stlačení betonů 

prostých [14]. 

 

Pevnost drátkobetonu v tlaku se v porovnání s obdobným prostým betonem 

zvyšuje obvykle o 10 – 30 %, ale pouze v případě, že drátkobetonová směs je vhodně 

navržena a dobře zhutněna. S rostoucím množstvím vláken v betonové směsi klesá 

totiž rychle její zpracovatelnost, takže existuje jistá hranice hmotnostní koncentrace 

drátků, od které se již drátkobetonová směs nedá řádně zhutnit. 

Obr. P1-6 Pracovní diagram v tlaku drátkobetonu (SFRC) a 

prostého betonu podobné skladby [49]  
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2.2.2. Pevnost v tahu za ohybu  

Pevnost  v tahu za ohybu je prakticky nejdůležitější laboratorní zkouška, jelikož 

pevnost v tahu jako taková má pro drátkobetony výrazně vyšší význam. Laboratorní 

zkouška dle ČSN EN P 73 2452 [13] je prováděna na tělesech ve tvaru 

normalizovaného trámce jmenovitých rozměrů d1 = d2 = 150 mm a délky 

L = 700 mm, přičemž tolerance rozměrů je definována v ČSN EN 12390-1 [32]. 

Zkouška je prováděna s řízenou deformací a těleso je zatěžováno dle Obr. P1-7 

dvěma symetricky ke středu rozpětí umístěnými zatěžovacími válečky.  

Zatěžování normalizovaného trámce probíhá rovnoměrnou rychlostí tak, aby 

průhyb uprostřed trámce rostl při zatěžování rovnoměrně s časem, tj. rovnoměrnou 

rychlostí zatěžování vft podle vztahu: 

𝑣𝑓𝑡 =
∆𝛿

∆𝑡
  [𝑚𝑚/𝑚𝑖𝑛]                                                                                  (1) 

kde je 

Δδ   přírůstek průhybu normalizovaného trámce uprostřed rozpětí při zatěžování; 

Δt    doba intervalu zatěžování.  

Obr. P1-7 Uspořádání zkoušky pevnosti v tahu za ohybu pro normalizovaný trámec [13] 
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Rovnoměrná rychlost je nastavena do průhybu δti = 4,0 mm. Po ukončení zkoušky 

je zaznamenána poloha makrotrhliny a je změřena její vzdálenost od středu trámce 

(od jeho osy) Obr. P1-8.  

Místo vzniku makrotrhliny ovlivní hodnotu pevnosti drátkobetonu 

při dohodnutém mezním průhybu δt1 = 3,5 mm. Pro drátkobetony používané 

ve stavební praxi je typickým způsobem porušení v dostředném tahu a tahu 

za ohybu vznik jedné makrotrhliny, která se následně rozšiřuje do té doby než je 

vyčerpána únosnost vláken procházejících touto trhlinou. Při experimentálních 

zkouškách však trhliny vznikají zcela náhodně po délce zkoušeného prvku, 

respektive při zkoušce v ohybu v oblasti mezi působícími osamělými břemeny. 

Důležitým předpokladem statistického vyhodnocení zkoušek však je, že způsob 

porušení – poloha makrotrhliny je pro všechna zkušební tělesa vyhodnocovaného 

souboru stejná, nebo minimálně odpovídající. To je však v rozporu se skutečností, 

kdy makrotrhlina vzniká ve zkoušeném tělese náhodně a její polohu je proto možno 

ve vyhodnocení uvážit. Průhyb δ je však při zkoušce ohybem měřen uprostřed 

rozpětí vzorku, i když v tomto místě trhlina nevzniká. Při vyhodnocení má tato 

skutečnost za následek získání konzervativních hodnot odolnosti tělesa v závislosti 

na skutečných deformacích, resp. výrazného zvýšení variačního koeficientu 

odolnosti získané měřením. Velikost průhybu se proto doporučuje upravit 

s ohledem na místo vzniku makrotrhliny [13].  

Během každé zkoušky jednotlivých zkušebních trámců je proveden záznam 

průběhu zatěžování a odezvy FRi – δti. Pro každý získaný záznam diagramu se 

Obr. P1-8 Poloha makrotrhliny – vzdálenost od středu nosníku, měřená v podélné ose trámce 

[13] 
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vyhodnotí mez vzniku makrotrhliny a případně se stanoví síla na mezi vzniku 

makrotrhliny a odpovídající deformace (průhyb) ve středu rozpětí. Při průkazních 

zkouškách normalizovaných trámců z vláknobetonu je požadováno otestovat vždy 

nejméně 6 zkušebních těles dle ČSN EN P 73 2450 [8]. Statistickým vyhodnocením 

souboru diagramů se získají průměrný a charakteristický diagram odolnosti Obr. P1-

9, na jejichž základě jsou stanoveny pevnostní třídy. Stanovení charakteristické 

hodnoty odolnosti vychází ze zajištění 5%-ho kvantilu spolehlivosti. Hodnota 

charakteristické odolnosti trámce FRk,cr je určena jako nejvyšší hodnota síly 

z charakteristického diagramu odolnosti.  

Z charakteristického diagramu se stanoví: 

1. FRk, cr při průhybu na mezi vzniku makrotrhliny δtk,cr 

2. FRk, 0,5 při dohodnutém průhybu δt, 0,5 = 0,5 mm 

3. FRk,res,1 při dohodnutém mezním průhybu δt1 = 3,5 mm 

Pro prostý vláknobeton je dán požadavek, aby byla splněna podmínka: 

𝐹𝑅𝑘,𝑟𝑒𝑠,𝑖 ≥
1

3
𝐹𝑅𝑘,𝑐𝑟                                                                                                             (2) 

Obr. P1-9 Průměrný a charakteristický diagram odolnosti (FRi – δti) a (FRi – δti) odvozené ze 

zkoušek ohybem drátkobetonových normalizovaných trámců [13] 



16 

 

Pokud není tato podmínka splněna, nelze počítat s kvaziplastickým chováním 

v tažené oblasti rozhodujícího průřezu prostého vláknobetonu, protože ztužení 

makrotrhliny vlákny je nedostatečné. Potom je tedy nutné předpokládat chování 

prostého betonu.  

2.2.3. Pevnost v příčném tahu 

Stejně jako u pevnosti v tlaku norma ČSN EN P 73 2452 [13] neuvádí specifické 

změny oproti provádění laboratorních zkoušek betonu prostého. V předpisu je 

definován postup dle ČSN EN 12390-6 [33] stanovení pevnosti v příčném tahu 

na krychlích vyrobených dle ČSN EN P 73 2452 [13].  

Přestože průběh laboratorních zkoušek je pro drátkobetony i betony prosté  

stejný, v jejich porovnání je zde také možné sledovat (stejně jako pevnosti v tlaku) 

poměrně rozdílné chování v průběhu zkušebních těles během laboratorní zkoušky. 

Jak je možné pozorovat z Obr. P1-10, na kterém jsou zobrazeny průběhy tahových 

zkoušek betonu prostého B a drátkobetonu F. Po vzniku a rozšíření trhlin dochází 

k aktivaci ocelových drátků, a proto má drátkobeton poměrně velkou únosnost 

i při reziduálním zatížení.  

 

 

Obr. P1-10 Pracovní diagram v tahu drátkobetonu (SFRC) a prostého 

betonu podobné skladby [49] 
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3. Diagnostika drátkobetonových konstrukcí 

Vývoj ve stavebnictví v posledních staletích směřuje k účinnějšímu využití 

materiálu všeho druhu. Tento vývoj je podmíněn zvyšováním kvality použitého 

materiálu, ale zároveň také jistotou, že použitý materiál má předpokládané 

vlastnosti, na kterých je založena spolehlivost funkce, a že byl použit v takovém 

rozvržení, jak předepisuje projekt. Pro účinnou a spolehlivou kontrolu tvaru, kvality 

a rozmístění materiálu v konstrukci je vhodné provést diagnostiku stavební 

konstrukce. Účinným nástrojem je přitom nedestruktivní zkoušení, jehož hlavní 

předností je rychlost měření, nedestruktivní princip a také opakovatelnost. Na rozdíl 

od destruktivního zkušebnictví, kdy na vybraných materiálech nebo konstrukcích 

jsou měřeny skutečné požadované veličiny přímo, u nedestruktivního zkoušení jsou 

měřeny zpravidla jiné fyzikální veličiny a je věnována pozornost hledání 

co nejvýstižnějších korelačních vztahů mezi měřenou a zjišťovanou veličinou.  

Nedestruktivní metody kontroly jsou obecně metody, které využívají různých 

fyzikálních principů na zjišťování požadovaných parametrů, které z různých důvodů 

nelze určit přímým měřením. Každá NDT metoda má své hranice použitelnosti a 

neexistuje jediná metoda, která by umožnila stanovit všechny požadované 

parametry a druhy vad na stavební konstrukci. Mnohé zjišťované vady lze stanovit 

různými metodami, založenými na zcela odlišných fyzikálních základech. 

Na odbornících je pak rozhodnutí volby a interpretace výsledků, protože jednotlivé 

výsledky se nemusí shodovat. Snahou je tedy jednotlivé zkušební metody 

kombinovat, aby byly minimalizovány nepřesnosti.  

V posledních letech dochází k rychlé digitalizaci výsledků měření, ze kterých 

po počítačovém zpracování, je možné získat daleko více údajů, nežli to umožňovalo 

zpracování analogové. Logická je proto úzká spolupráce mezi jednotlivými 

institucemi, a to jak teoretickými, tak praktickými, aby bylo zřejmé kam metody 

nedestruktivního zkušebnictví zaměřit a jaké parametry na konstrukci ověřovat. 

Nezbytná je také spolupráce se stavební praxí, která dává podněty jaké 

nedestruktivní metody kontroly vyvíjet.  
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3.1. Semidestruktivní zkušební metody 

Semidestruktivní metody zkoušení jsou využívány pro hodnocení vybraných 

materiálových charakteristik stavebních materiálů, které je možné určit přímo 

na konstrukci nebo pomocí laboratorních testování na odebraných vzorcích. 

Při diagnostice drátkobetonových konstrukcí jsou nejčastěji odebírány jádrové 

vývrty volených průměrů, které jsou následně upraveny pro laboratorní zkoušky. 

Jádrové vývrty jsou odebírány z hodnocené konstrukce nebo konstrukčního prvku 

z míst, která jsou vybírána nejčastěji na základě konzultace s objednavatelem a také 

požadavků na hodnocené parametry ztvrdlého drátkobetonu. Odběr jádrových 

vývrtů se běžně používá pro např. určení skladby konstrukce, její tloušťky, hloubky 

karbonatace apod.  

Při odběru je používána jádrová vrtačka opatřena jádrovým vrtákem 

s diamantovými břity Obr. P1-11, která je připevněna ke konstrukčnímu prvku, tudíž 

je možný odběr vzorku ve svislém, vodorovném i šikmém směru.  

 

Volené průměry vrtáku jsou 50, 75, 100 a 150 mm. Obecně by měl být průměr 

jádrového vývrtu co nejmenší z důvodu co nejmenšího poškození hodnoceného 

konstrukčního prvku, na druhé straně by měl respektovat strukturu betonu – 

velikost frakce kameniva a délku ocelových drátků. Odběry jádrových vývrtů se řídí 

normou ČSN EN 12390-1 [32] stanovující přípustné rozměry. U deskových konstrukcí 

je jádrový vývrt prováděn přes celou tloušťku konstrukce. Vyšetření vývrtů se 

Obr. P1-11 Odběr jádrového vývrtu z betonové konstrukce jádrovou vrtačkou  
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provádí vizuálně pro stanovení všech možných odchylek. Pro vyšetření se provádí 

měření dle ČSN EN 12504-1 [34]. 

Na odebraných jádrových vývrtech je možné provést nedestruktivní zkoušky jako 

je ultrazvuková impulsní a rezonanční metoda k určení dynamického modulu 

pružnosti či odhadové pevnosti v tlaku, stanovení karbonatace betonu a také 

trvanlivostní zkoušky – odolnost proti chemickým a rozmrazovacím látkám, 

stanovení hloubky průsaku tlakovou vodou.  

Jádrové vývrty musí být upraveny pro vybrané laboratorní zkoušky, 

kdy je nejčastěji prováděna pevnost v tlaku či stanovení modulu pružnosti. 

Předností poměry rozměrů vývrtu dle ČSN EN 12504-1 [34] jsou 2,0, porovnává-li se 

zjišťovaná pevnost s pevností válcovou, a 1,0, porovnává-li se s pevností krychelnou. 

Odebrané vzorky jsou upravovány koncováním tak, aby splňovaly požadavky na 

rovinnost a kolmost dle ČSN EN 12390-1 [32].  

Nejčastěji jsou vývrty z konstrukce odebírány právě pro stanovení pevnosti 

v tlaku, která je stanovována s přesností na 0,1 N/mm2. Přípustné způsoby porušení 

zkušebních těles uvádí ČSN EN 12390-3 [30].  

U hodnocení drátkobetonů je při zkoušce stanovení pevnosti v tlaku na odebraných 

jádrových vývrtech posuzován také velmi důležitý parametr, a to je právě 

koncentrace ocelových vláken v daném objemu. Prakticky se jedná o jedinou 

dle norem přípustnou metodu pro stanovení koncentrace vláken ve stávající 

Obr. P1-12 Separace ocelových vláken pomocí magnetu 
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konstrukci. Zkušební těleso je rozdrceno v lise a následně jsou ocelová drátky 

separována pomocí magnetu Obr. P1-12. 

 Nejmenší přípustný počet jádrových vývrtů, které mohou být z konstrukce 

odebrány, jsou 3. Při ověřování pevnosti betonu v tlaku se tento počet může jevit 

jako dostačující, jelikož lze využít také například ultrazvukové impulsní metody 

a tvrdoměrných metod pro stanovení odhadové pevnosti betonu v tlaku přímo 

na konstrukci. V běžné stavební praxi jsou provedeny zkoušky in-situ NDT metodami 

a výsledky laboratorních zkoušek na jádrových vývrtech mají upřesňující charakter.  

Je-li však nezbytné ověřit koncentraci a popřípadě rovnoměrnost rozložení vláken 

v konstrukčním prvku, tak se jeví minimální počet jádrových vývrtů jako silně 

nedostačující. Doposud bohužel není možné dle platných norem využít doplňující 

NDT metodu, v jejichž kombinaci by konstrukční prvek mohl být hodnocen více 

komplexněji.  

3.2. Nedestruktivní zkušební metody 

Zkušební nedestruktivní metody všeobecně aplikované k zjišťování necelistvosti 

materiálu využívají přiměřenou formu energie pro stanovení materiálových 

vlastností nebo pro indikování přítomnosti materiálových diskontinuit (plošných, 

vnitřních nebo skrytých). NDT metody jsou určeny, aby odhalovaly výkyvy 

ve struktuře, drobné změny v jakosti povrchu, přítomnost trhlin nebo jiných 

fyzikálních imperfekcí.  

Nedestruktivní diagnostické metody lze rozdělit z hlediska fyzikálního principu, 

na kterém jsou jednotlivé metody založeny, anebo podle měřené veličiny, která 

může být zjišťována různými fyzikálními principy. Metody založené na fyzikálním 

principu jsou:  

1. Tvrdoměrné metody – založeny na měření tvrdosti povrchu a stanovení 

korelačního vztahu mezi tvrdostí materiálu a jeho pevností 

2. Elektrodynamické metody – založeny na snímání a vyhodnocování účinků 

mechanického vlnění vyvolaného ve zkoušeném materiálu mechanickým 

podnětem 
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3. Elektromagnetické metody – využívají elektromagnetických vlastností 

zkoušených materiálů 

4. Elektrické metody – využívají elektrického odporu, stanovení kapacity 

nebo jiné elektrické vlastnosti  

5. Radiační metody – založeny na principu průchodu, odrazu či modernizaci 

příslušného druhu ionizujícícho záření [35]. 

3.2.1. Ultrazvuková metoda 

Ultrazvuková metoda je řazena mezi hojně využívané elektrodynamické 

nedestruktivní diagnostické metody. Ultrazvuk jsou v podstatě mechanické kmity 

částic s frekvencemi vyššími než 20 kHz. V neohraničeném prostředí se ultrazvuková 

vlna šíří od svého zdroje prostorově. Sousedící částice kmitající ve stejné fázi tvoří 

vlnoplochu. Podle jejího tvaru se označuje tvar vln rovinné, válcové či kulové vlny. 

Ultrazvukové vlny šířící se prostředím mohou být několika druhů, které 

se vzájemně liší způsobem pohybu částic prostředí vzhledem ke směru postupu 

vlny. Nejběžnější a nejznámější jsou podélné ultrazvukové vlny. Tyto vlny lze 

pokládat za nejdůležitější, protože se mohou šířit každým prostředím, ať tuhým, 

kapalným či plynným. Jedinou podmínkou, aby se mohla v prostředí šířit čistě 

podélná vlna, jsou jeho dostatečně velké rozměry vzhledem k délce vlny λ.  

Další v pořadí důležitosti jsou příčné vlny, které se opět mohou šířit v prostředí 

s rozměry mnohem většími než je délka vlny a které odolává namáhání ve smyku, 

tj. v prostředí tuhém. Znakem těchto vln je kmitání částic kolmo na směr šíření vlny. 

V kapalném a plynném prostředí se tyto vlny nemohou vyskytnout, protože obě tato 

prostředí kmitají pouze v jednom směru v rovině kolmé na směr šíření. Rychlost 

šíření příčných vln je vždy menší než vln podélných, a proto při téže frekvenci mají 

kratší délku než vlny podélné. Na volném povrchu se mohou šířit povrchové 

(Rayleighovy) vlny asi do hloubky přibližně rovnající se délce vlny Obr. P1-13.  
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Prochází-li ultrazvuková vlna prostředím, klesá její energie, tím i její akustický tlak 

v závislosti na vlastnosti prostředí. Příčinou tohoto útlumu je pohlcování vln, odraz, 

lom, ohyb a rozptyl. Pohlcování ultrazvuku v tuhých látkách vzniká jako důsledek 

vnitřního tření, hysterezních ztrát, plastického tečení a relaxačních a tepelných jevů. 

Útlum podélných vln je větší než vln příčných. V ultrazvukové defektoskopii jsou 

kmity buzené měničem, který je nazýván ultrazvukový impuls. Doba  jednoho kmitu 

odpovídá jedné vlnové délce λ Obr. P1-14. 

Obr. P1-13 Směr pohybu částice (a, b), povrchová ultrazvuková vlna (c)  [50] 
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Ve stavebnictví jsou nejčastěji používány dvě základní ultrazvukové metody. 

Nejstarší a nejjednodušší je metoda průchodová, jejímž hlavním znakem je měření 

procházejícího akustického tlaku nebo zjišťování doby průchodu ultrazvukových vln 

vyšetřovaným prostředím. Dvě sondy, z nichž jedna vysílá a druhá přijímá 

ultrazvukový impuls, jsou umístěny nejlépe souose na protilehlých stranách 

vyšetřovaného prostředí. Jejím omezením je nutnost měření pomocí dvou sond, což 

při diagnostice stavebních konstrukcí může být občas problematické Obr. P1-15. 

Další metodou je metoda impulsová odrazová Obr. P1-16 Princip impulsové metody 

spočívá ve vysílání impulsů, které jsou zachycovány a zobrazeny pomocí tzv. A-

skenu. Odražené impulsy se vracejí buď do téhož elektroakustického měniče, nebo 

do přijímacího měniče. Elektrické signály vzniklé dopadem ultrazvukových impulsů 

jsou zesíleny v zesilovači a přivedeny na vertikální vychylovací systém obrazovky buď 

přímo, nebo až po usměrnění a filtraci. Filtrací se získá jasnější a přehlednější 

Obr. P1-14 Ultrazvukový impuls a vlnová délka  

Obr. P1-15 Ultrazvukový přístroj Pundit PL – 200 firmy Proceq se sondami pro přímé 

prozvučování [52] 
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zobrazení na stínítku obrazovky, avšak ztrácejí se i některé podrobnosti. Tato 

metoda dává informaci o velikosti odrazové plochy, a to podle výšky odraženého 

impulsu (echa). Kromě toho podle doby průchodu echa lze stanovit hloubku 

odrazové plochy nebo rychlost šíření ultrazvukových vln a podle tvaru přijímaného 

echa lze usuzovat na charakter odrazové plochy. Je vhodná při diagnostice 

konstrukcí, kdy je umožněn přístup pouze z jedné strany. V současné době jsou 

v platnosti dvě normy  ČSN 73 1371 [36] a ČSN EN 12504-4 [37] popisující metodiky 

měření pomocí UZ. 

Ultrazvuková metoda je ve stavebnictví využívána řadu desetiletí. Její pomocí 

je běžně zjišťován modul pružnosti betonu, odhad pevnosti v tlaku, rovnoměrnost 

betonu, přítomnost trhlin nebo dutin, změn vlastností v čase. Ultrazvukovými 

přístroji je měřena doba průchodu ultrazvukového impulsu zkoušeným materiálem 

a ze znalosti délky měřicí základny je vyhodnocena rychlost šíření ultrazvukového 

impulsu dle ČSN 73 1371 [36] 

𝑣𝐿 =
𝐿

𝑇
                                                                                                                                           (2) 

kde je vL je rychlost ultrazvukového impulsu v km/s 

  L délka měřící základny v mm 

T čas včetně tKOR, který uplyne při průběhu ultrazvukového 

impulsu měřicí základnou v µs 

Obr. P1-16 Ultrazvukový přístroj Pundit PL – 200PE firmy Proceq s odrazovou sondou [51] 
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tKOR korekce, která se skládá z tzv. mrtvého času přístroje a rozdílu 

času šíření impulsů UZ vln, který je případně zjištěn při kalibraci 

přístroje. 

Ultrazvuková zkouška je rychlá, poměrně jednoduchá a lze ji kromě laboratorního 

měření použít i při měření in situ. Norma [37] poměrně podrobně rozebírá faktory, 

které mohou mít na měření rychlosti šíření impulzu vliv. Jedná se zejména o vlhkost 

betonu, délku měřící základny a přítomnost výztuže v betonovém prvku.  

Bylo prokázáno, že u drátkobetonu lze očekávat vyšší rychlost šíření ultrazvukové 

impulsu oproti betonu prostému stejné receptury [38].  Tato metoda je vhodná 

pro hodnocení narušení vnitřní sktruktury drátkobetonu či jeho rovnoměrnosti 

stejně jako u betonu prostého. Avšak po požadavky stanovení rovnoměrnosti 

rozložení ocelových vláken nebo dokonce stanovení jejich koncentrace v daném 

objemu je ultrazvuková metoda nepoužitelná.  

3.2.2. Rezonanční metoda 

Metoda stanovení vlastních – rezonančních – frekvencí těles poskytuje důležité 

informace o změnách ve vnitřní struktuře stavebních materiálů. Ačkoliv je 

rezonanční metoda známa již dlouho včetně jejího uvedení v ČSN 731372 [39], byla 

dlouhodobě ve stavební praxi málo využívána. Následně byla převzata norma nová 

ČSN EN 12371 [40] pro zkoušení mrazuvzdornosti přírodního kamene, v níž je 

popsáno měření dynamického elastického modulu pomocí základní rezonanční 

frekvence prakticky základní identifikační zkouškou. Tato norma byla navíc doplněna 

normou ČSN EN 14146 [41] obsahující podrobný popis rezonanční zkoušky. Ve své 

podstatě je tato metoda zkoušení využívána při sledování změny vnitřní struktury 

betonu po zatížení zmrazovacími cykly.  

Každý tuhý materiál se po mechanickém impulsu rozkmitá. Toto kmitání se může 

uskutečnit mnoha způsoby. K vyhodnocení dynamických materiálových 

charakteristik pravidelných těles jsou používány vlastní kmitočty podélného fL, 

kroutivého ft a příčného kmitání ff. Jako rezonanci (vlastní kmitočet) je označován jev 

vzrůstu amplitudy vynucených kmitů zkoušeného tělesa na maximum, ke kterému 
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dochází v případě, kdy kmitočet vnější budící síly je shodný s vlastním (rezonančním) 

kmitočtem tělesa.  

Základní rezonanční frekvence se určují pomocí dvou metod závislých na kmitání 

zkušebního tělesa, které jsou založeny na nepřerušovaném nebo přerušovaném 

kmitání. V prvním případě je využíván rezonanční přístroj, který vysílá do materiálu 

zkušebního tělesa spojité mechanické kmitání. Kmitočet je plynule laditelný, obvykle 

od 30 Hz do minimálně 20 Hz. Přístroj dále měří odezvu na vysílaný kmitočet, měří 

a případně zobrazuje amplitudu kmitání vzorku na  obrazovce osciloskopu. Odlišný 

je druhý – impulsní – způsob stanovení vlastních frekvencí. Namísto složité 

aparatury s osciloskopem je použito mnohem jednodušší zařízení, které má tři 

základní části: Fourierův analyzátor (software), impulsní kladívko, snímač zrychlení. 

Z naměřených vlastních frekvencí, objemové hmotnosti a rozměrů zkoušeného 

tělesa jsou určeny charakteristiky pružnosti materiálu [42].  

3.2.3. Akustická emise 

Metoda akustické emise (dále jen AE) patří k modernějším defektoskopickým 

metodám. Je založena na snímání elastického vlnění, které vzniká v důsledku 

dynamických procesů vznikajících v testovaném materiálu během jeho zatěžování 

vnitřními nebo vnějšími silami. Technika AE umožňuje sledovat míru poškození, 

průběh plastické deformace, iniciaci a šíření trhlin, různé fázové transformace, 

korozní děje, apod. Mechanické vlnění je sledováno na povrchu zkušebních těles 

a konstrukcí pomocí různých typů snímačů AE, v nichž je transformováno 

na elektrický signál Obr. P1-17. V důsledku lokální akumulace napětí uvnitř 

materiálu vzniká ohnisko napětí a v důsledku toho potenciální zdroj akustické emise. 

Pokud napětí dosáhne nebo dokonce překročí kritickou hodnotu v určitém bodě, 

akumulovaná energie se uvolní, což způsobí akustickou událost. Tato událost má být 

doprovázena vytvořením mikrotrhliny [43]. Napětí se dále šíři materiálem a bod, 

ve kterém napětí vzniká, je nazýván zdrojem akustických emisí.  
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V homogenním a izotropním materiálu se vlna šíří od zdroje a její energie úměrně 

se vzdáleností od zdroje klesá. Jakmile vlna dosáhne povrchu vzorku, může být 

zaznamenána pomocí akustického emisního snímače. Tímto způsobem lze stanovit 

polohu trhliny v případě homogenních izotropních materiálů a vhodného 

polohování snímače [74]. Pro účely vyhodnocení měření je nutné analyzovat několik 

parametrů křivky AE, jako je její amplituda, trvání a energie. Parametry tvaru vlny AE 

jsou znázorněny na Obr. P1-18. Amplituda je největší naměřené napětí ve tvaru vlny, 

které určuje detekovatelnost signálu. Signály s amplitudami pod minimálním 

prahem definovaným samotným pracovníkem nejsou zaznamenávány. Délka trvání 

je rozsah mezi prvním a posledním překročením prahu a energie je přímo úměrná 

ploše pod akustickou emisní křivkou: 

𝐴𝐸 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦𝑖 =  ∫ 𝑉𝑖(𝑡)2𝑑𝑡
𝑡1

𝑡0
                                                                                              (3) 

i zaznamenané napětí V(t) 

t0 počáteční čas záznamu 

t1 doba ukončení záznamu 

Obr. P1-17 Schéma měření pomocí akustické emise při zatěžování zkušebního tělesa – 1. 

Zkušební těleso, 2.AE sensor, 3. tlačné desky zkušebního lisu, 4. adaptér, 5. zesilovače AE, 6. filtry 

signálů AE, 7. analogově-digitální převodník, 8. jednotka pro získání AE signálu, 9. vyhodnocovací 

jednotka [53] 
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Metoda akustické emise je vhodná jako doplňková metoda při sledování změn 

vnitřní struktury kompozitních materiálů. Běžně je používána při laboratorním 

testování zkušebních těles pod zatížením, kdy je sledována závislost změny vnitřní 

struktury – vznik a vývoj mikrotrhlin – na napětí. Osvědčila se i při testování 

drátkobetonu. Tedy především u stanovení pevnosti v tahu za ohybu, 

což se dá nazvat jako hlavní zkouškou pro tento stavební materiál. Po dosažení 

maximálního zatížení dochází ke vzniku mikrotrhlin, které se rozvíjí. Pomocí AE je 

možné tyto změny sledovat a v souvislosti s vyhodnocením pracovního diagramu 

komplexněji pochopit a zhodnotit chování zkušebních těles při zatížení.  

3.2.4. Radiační metody 

Radiografická metoda je založena na specifických vlastnostech záření gama 

(či rentgenového záření), které je rozptylováno a absorbováno prostředním, kterým 

prochází. Míra zeslabení při stejné energii záření je závislá na prozařované tloušťce 

a objemové hmotnosti materiálu. Nehomogenity v prozařovaném materiálu jsou 

pak vhodným způsobem zobrazeny (na základě prošlé dávky záření v různých 

místech materiálu). V technické praxi jde tedy o metodu umožňující zobrazení 

vnitřních nehomogenit v materiálu. Zdrojem záření může být zdroj s dočasnou emisí 

Obr. P1-18 Tvar vlny AE [43] 
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záření (rentgen, betatron, lineární urychlovač – pak hovoříme o rentgenografii) nebo 

radioaktivní gama zářič (pak jde o gamagrafii). 

Nejprve bylo rentgenové záření využíváno v lékařství, avšak během rozvoje 

rentgenové diagnostiky bylo úsilí vědců zaměřeno na zvyšování energie 

rentgenového záření, což umožňovalo prozařování materiálů větších tlouštěk a 

využití rentgenového záření při diagnostice průmyslových výrobků a kontrole 

konstrukcí. Mimo rozvoje zdrojů záření byl výzkum zaměřen i na záznamové 

prostředky výsledného obrazu. Nejrozšířenějším záznamovým prostředkem byl 

radiografický film. Rozvoj počítačových technologií a nových způsobů  detekce 

záření  však umožnil zhotovit záznamové prostředky, které zaznamenávají vnitřní 

nehomogenity kontrolovaných konstrukčních prvků v reálném čase. Zásadním 

problém radiografie je fakt, že při její aplikaci je využíváno ionizující záření, jež je 

lidskému zdraví škodlivé. V české legislativě je ochrana před zářením řešena pomocí 

tzv. Atomového zákona a navazující vyhláškou o radiační ochraně. Jako základ 

zákonných opatření byly stanoveny limity ozáření, jejichž překročení není z hlediska 

radiační ochrany přípustné. Tyto limity se vztahují na ozáření ze všech činností 

vedoucích k ozáření [42]. Při praktickém provádění radiografie je potřeba striktně 

dodržet zásady, které mnohdy vedou k nemožnosti využití této diagnostické metody 

in situ. Dalším faktorem, který do jisté míry snižuje význam využívání radiografie 

ve stavebnictví, je rozvoj ostatních nedestruktivních metod kontroly. Tak, jak je 

počítačová technika používána při rozvoji radiografie, tak pomáhá rozvíjet i ostatní 

nedestruktivní metody. Ty jsou založeny většinou na dávno známých principech, ale 

využití počítačové technologie umožňuje zvýšit jejich citlivost, operativnost a lepší 

interpretaci naměřených hodnot [44]. Na Obr. P1-19 je ukázka rentgenového 

zařízení pouřívaného na Ústavu stavebního zkušebnicvtí [45]. Nejčastějším využitím 

rentgenu, mimo detekci nehomogenit a imperfekcí ve vnitřní struktuře,  je obecně možnost 

prokázaní vyztužení konstrukčního prvku, ať už určení polohy a velikost klasické betonářské 

výztuže, tak lze také vizuálně hodnotiti rovnoměrnost rozložení ocelových drátků 

v drátkobetonu.  
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Na základě využívání rentgenů a rentgenového záření jsou však založeny i další 

metody, které ve stavebnictví nachází stále většího uplatnění. Je to především 

počítačová tomografie, která byla dosud používaná převážně při diagnostice 

v lékařství (rentgen a detektor obíhal kolem ležícího pacienta), ale v posledních 

letech se začíná využívat v průmyslu (vyšetřovaný předmět rotuje mezi zdrojem 

a detektory). Počítačová tomografie umožňuje trojrozměrně rekonstruovat 

kontrolovaný objekt bez jeho porušení, což je používáno především při kontrole 

kompozitních materiálů. Je však nutno si uvědomit, že počítačová tomografie je 

nesmírně finančně náročná jak na investice přístrojového vybavení, tak na provoz 

[42] [44]. Počítačová tomografie umožňuje 3D zobrazení zkoušeného prvku a 

pomocí výpočtových softwarů vyhodnotit posuzované parametry jako je například 

výpočet množství vzduchových pórů v kompozitním zkušebním tělese či určit podíl 

ocelových drátků ve vzorku z drátkobetonu.  

3.2.5. Elektromagnetické metody 

Elektromagnetické metody se ve stavební praxi používají hlavně při lokalizaci 

a určení typu ocelové betonářské výztuže v železobetonovém konstrukčním prvku. 

Obr. P1-19 Rentgenové zařízení YXLON International GmbH s vyhodnocovací jednotkou [45]  
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Pomocí elektromagnetických indikátorů je možné lokalizovat hledanou výztuž, 

stanovit její průměr a její krytí. Všechny typy vyhledávačů kovů jsou založeny 

na elektromagnetickém principu. Vlastní konstrukce vyhledávačů je tvořena dvěma 

částmi: sondou (vyhledávací hlava) a elektrickým obvodem, který jednak generuje 

signál pro buzení vyhledávací hlavy a jednak vyhodnocující přijímaný signál. 

Vyhledávací hlavy obsahují jednu nebo několik cívek buzených časově proměnným 

elektrickým proudem. Tyto cívky generují časově proměnné primární magnetické 

pole. Toto pole je modifikováno a vytváří tak sekundární elektromagnetické pole, 

které působí na přijímací cívku sondy a indukuje v ní elektrické napětí. Toto napětí 

je následně zpracováno a vyhodnoceno. Princip metody je zobrazen na Obr. P1-20.  

 

Tyto přístroje vyhodnocují změnu magnetického odporu magnetického obvodu. 

Magnetické pole tohoto obvodu se uzavírá mezi pólovými nástavci budící cívky 

a kovovým hledaným prvkem. Stabilita měření je ovlivněna závislostí magnetických 

vlastností jádra vyhledávací cívky na teplotě a také vlivem účinků okolních 

magnetických polí [42]. 

Mezi používané elektromagnetické indikátory lez například řadit Profometry 

nejrůznějšího typu od firmy Proceq Obr. P1-21. Mezi nevýhody těchto zařízení patří 

nemožnost rozpoznání výskytu ocelových prutů ve více vrstvách a také rozpoznání 

ocelového prutu „příliš blízko“ povrchu. Nicméně elektromagnetické indikátory jsou 

hojně využívány především pro stanovení výskytu výztuže v kontrolovaném 

Obr. P1-20  Schéma principu elektromagnetických indikátorů [48]  
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konstrukčním prvku, určení průměru a krytí a tato měření se neobejdou bez 

potřebných zkušeností při práci s těmito zařízeními. 

 

Mezi elektromagnetické metody je možné řadit i metody Georadaru. 

S technologií radaru je možné se setkat v nejrůznějších odvětvích lidské činnosti. 

Ve stavební praxi georadar patří mezi novější diagnostické metody. Metoda je 

založená na principu vysílání vysokofrekvenčních elektromagnetických impulsů 

do zkoumaného prostředí a následném zaznamenáním jejich odrazů 

od nejrůznějších překážek.  Georadar se běžně používal při lokalizaci nehomogenity 

v zemním prostředí, lokalizaci dutin a v posledních letech začala být aplikována 

i při diagnostice železobetonových konstrukcí. To vedlo výrobce k modifikaci 

georadarů Obr. P1-23.  

Jak konstrukce zařízení, tak používaný software, jsou přímo určeny 

pro diagnostiku železobetonu, s předpokládanou možností určit jak polohu 

ocelových výztuží, tak dalších případných nehomogenit v prvcích betonových 

konstrukcí. Na rozdíl od klasických georadarů je sonda, určená k pohybu po povrchu 

konstrukce relativně malá, a pro dokonalé určení polohy i několika objektů ležících 

nad sebou je osazena trojicí antén. Na volbě vysílací frekvence závisí jednak 

hloubkový dosah zařízení. Je možné konstatovat, že pro stanovení polohy ocelové 

výztuže v železobetonu při stavebně technických průzkumech toto zařízení tvoří 

dlouho postrádaný mezistupeň mezi elektromagnetickými indikátory a radiografií. 

Obr. P1-22  Elektromagnetický indikátor pro hledání výztuže Profometr 600 [54] 
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V řadě případů dokáže ostatní metody vhodně doplnit, v některých případech 

částečně nahradit. Nedostatky plynou z fyzikální podstaty metody, a jsou to jednak 

nemožnost určení profilu výztuže, a v některých případech nejednoznačnost druhu 

lokalizovaného objektu. Při dalších měřeních bylo například zjištěno, že zcela 

selhává v případě použití drátkobetonu stejně jako elektromagnetické indikátory  

[46] [47]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. P1-23  Georadar PS 1000 X-SCAN od firmy Hilti [55] 
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Příloha 2

c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 94,0 17,4 3,38 94,81 17,845 90,2485967133872+29,053861899313 90,2485967133872+3210,1838618993 90,2486 3,44 0,10325 0,00992
2 90,6 16,9 3,39 91,43 16,87 87,4953706782951+26,533092730922 87,4953706782951+3207,6630927309 87,49537 3,41 0,09852 0,00934
3 90,6 16,4 3,39 89,785 16,87 85,9211621606772+26,05571181063i 85,9211621606772+3207,1857118106 85,92116 3,39 0,09593 0,00901
4 97,4 17,9 3,47 95,685 17,605 91,2035238842377+28,940222115548 91,2035238842377+3210,0702221155 91,20352 3,49 0,10741 0,01014
5 97,4 18,8 3,52 97,42 18,82 92,2116063365058+31,427313866146 92,2116063365058+3212,5573138661 92,21161 3,55 0,11251 0,01034
6 101,0 19,8 3,63 99,22 19,31 93,6382054202625+32,80998149455i 93,6382054202625+3213,9399814945 93,63821 3,60 0,11739 0,01066
7 99,2 18,8 3,57 97,435 19,31 91,9536237162193+32,219719279595 91,9536237162193+3213,3497192796 91,95362 3,59 0,11468 0,01028
8 99,2 19,3 3,60 99,2 19,555 93,4782060250794+33,203388356202 93,4782060250794+3214,3333883562 93,47821 3,62 0,11846 0,01062
9 101,0 19,8 3,66 99,22 19,555 93,4970524375845+33,210082587726 93,4970524375845+3214,3400825877 93,49705 3,64 0,1198 0,01062

10 101,0 19,8 3,62 101,02 19,555 95,1932295630395+33,812563424834 95,1932295630395+3214,9425634248 95,19323 3,62 0,12059 0,01101
11 101,0 19,8 3,64 101,02 19,8 95,0477752797559+34,219304703179 95,0477752797559+3215,3493047031 95,04778 3,64 0,12171 0,01097
12 101,0 19,8 3,65 101,02 19,8 95,0477752797559+34,219304703179 95,0477752797559+3215,3493047031 95,04778 3,65 0,12237 0,01097
13 99,2 18,8 3,57 100,11 19,065 94,6188285362135+32,699990618265 94,6188285362135+3213,8299906182 94,61883 3,59 0,11763 0,01088
14 94,0 17,9 3,50 93,95 17,605 89,5497838629266+28,415466037056 89,5497838629266+3209,5454660370 89,54978 3,46 0,10399 0,00977
15 90,6 16,4 3,38 89,785 16,135 86,2483305141371+24,951386905824 86,2483305141371+3206,0813869058 86,24833 3,38 0,09579 0,00909
16 95,7 18,3 3,48 94,81 17,845 90,2485967133872+29,053861899313 90,2485967133872+3210,1838618993 90,2486 3,46 0,10446 0,00992
17 95,7 18,3 3,49 94,81 19,065 89,6095408402597+30,968795430204 89,6095408402597+3212,0987954302 89,60954 3,52 0,10753 0,00977
18 92,3 16,9 3,42
19 89,0 17,4 3,39 Průměr : 91,48301 3,53088 0,11071 0,0102
20 94,0 17,4 3,50
21 97,4 18,8 3,58 Ztrátový výkon = 0,110706 [mW]
22 97,4 18,8 3,57 modul Z c = 3181,127 [Ohm]
23 95,7 19,8 3,61 úhel Z c = -90 [deg]
24 99,2 19,8 3,64 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 97,4 19,3 3,62
26 101,0 19,3 3,62 Výpočtová

27 101,0 19,8 3,64 Hustota vláken : 80,1 kg/m3

28 101,0 19,8 3,65 Kontrolní

29 101,0 19,3 3,60 Hustota vláken : 80,0 kg/m3

30 94,0 17,4 3,42
31 89,0 15,9 3,38
32 94,0 17,4 3,43 Δρ = ± 0,001 %
33 94,0 19,8 3,55

Tab. P2-1 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 1 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐ 1 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

40



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 57,6 8,1 1,20 57,03 9,29 56,2819891913228+9,2064429975871 56,2819891913228+3190,33644299759 56,281989 1,20 0,00796 0,00391
2 90,6 10,0 1,21 57,03 9,54 56,2412828691392+9,4519310848876756,2412828691392+3190,58193108489 56,241283 1,21 0,00809 0,0039
3 90,6 9,1 1,21 58,075 8,805 57,3905877017894+8,8896607496137357,3905877017894+3190,01966074961 57,390588 1,20 0,00812 0,00407
4 97,4 7,1 1,22 59,14 6,845 58,7184623575434+7,0485302273421458,7184623575434+3188,17853022734 58,718462 1,22 0,0086 0,00426
5 97,4 3,7 1,21 59,68 4,65 59,4835640054454+4,8381828417369259,4835640054454+3185,96818284174 59,483564 1,21 0,00858 0,00438
6 101,0 3,2 1,23 60,225 3,915 60,084461245669+4,11195109621958 60,084461245669+3185,24195109622 60,084461 1,23 0,00888 0,00447
7 99,2 2,7 1,24 60,77 3,18 60,6764256693778+3,3710929961179760,6764256693778+3184,50109299612 60,676426 1,24 0,0092 0,00456
8 99,2 2,2 1,24 61,325 1,965 61,2889384128193+2,1027727479783561,2889384128193+3183,23277274798 61,288938 1,24 0,0093 0,00466
9 101,0 0,7 1,22 61,325 1,96 61,2891216809875+2,0974242711266 61,2891216809875+3183,22742427113 61,289122 1,23 0,00907 0,00466

10 101,0 2,7 1,24 60,225 2,45 60,1699487047523+2,5744704052448160,1699487047523+3183,70447040525 60,169949 1,24 0,00912 0,00449
11 101,0 2,7 1,22 59,68 3,67 59,5576124644014+3,8201043886491559,5576124644014+3184,95010438865 59,557612 1,23 0,00881 0,00439
12 101,0 3,2 1,23 59,14 4,89 58,9247415822551+5,0412726036641358,9247415822551+3186,17127260366 58,924742 1,22 0,00864 0,0043
13 99,2 5,6 1,21 58,075 6,605 57,6895406411186+6,6800094024431857,6895406411186+3187,81000940244 57,689541 1,21 0,00824 0,00411
14 94,0 7,6 1,19 56,51 8,315 55,9159647774799+8,1722079638018755,9159647774799+3189,3022079638 55,915965 1,20 0,00785 0,00386
15 90,6 10,5 1,20 57,03 9,78 56,2011974255515+9,6874304092564656,2011974255515+3190,81743040926 56,201197 1,20 0,00788 0,0039
16 95,7 9,1 1,20 57,03 9,05 56,3200591766601+8,9706094741384556,3200591766601+3190,10060947414 56,320059 1,20 0,00797 0,00392
17 95,7 10,5 1,20 57,03 10,025 56,1592597412695+9,9276606163099256,1592597412695+3191,05766061631 56,15926 1,21 0,00801 0,00389
18 92,3 9,1 1,21
19 89,0 8,6 1,19 Průměr : 58,376068 1,215 0,00849 0,00422
20 94,0 6,6 1,22
21 97,4 5,6 1,21 Ztrátový výkon = 0,008488 [mW]
22 97,4 4,7 1,22 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 95,7 3,7 1,24 úhel Z c = -90 [deg]
24 99,2 1,7 1,24 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 97,4 3,2 1,23
26 101,0 2,2 1,24 Výpočtová

27 101,0 4,7 1,23 Hustota vláken : 33,1 kg/m3

28 101,0 6,6 1,21 Kontrolní

29 101,0 7,6 1,20 Hustota vláken : 33,1 kg/m3

30 94,0 9,1 1,20
31 89,0 9,1 1,19
32 94,0 9,1 1,20 Δρ = ± 0,000 %
33 94,0 9,5 1,21

Tab. P2-2 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 2 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐2cm pod povrchem
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

41



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 51,6 38,9 1,82 53,055 37,885 41,8733869641269+32,579939980799341,8733869641269+3213,7099399808 41,873387 1,82 0,01343 0,00213
2 54,5 37,4 1,79 55 37,64 43,5524918747936+33,588397572614943,5524918747936+3214,71839757262 43,552492 1,80 0,01358 0,00231
3 53,5 36,9 1,79 54,51 36,91 43,5850977984473+32,736514015694843,5850977984473+3213,86651401569 43,585098 1,81 0,01382 0,00231
4 54,5 35,9 1,81 54,01 35,44 44,0031990905855+31,317703775888544,0031990905855+3212,44770377589 44,003199 1,81 0,01389 0,00236
5 54,5 34,0 1,80 54,5 34,215 45,0678699102391+30,645343883757645,0678699102391+3211,77534388376 45,06787 1,80 0,01407 0,00247
6 52,6 33,5 1,80 53,525 33,245 44,764777364664+29,3434887580204 44,764777364664+3210,47348875802 44,764777 1,80 0,01407 0,00244
7 51,6 33,0 1,78 52,565 32,755 44,206734010815+28,4401809610461 44,206734010815+3209,57018096105 44,206734 1,79 0,01375 0,00238
8 52,6 31,5 1,79 52,55 32,02 44,5552042116039+27,862811732886444,5552042116039+3208,99281173289 44,555204 1,78 0,01371 0,00242
9 52,6 31,0 1,78 52,55 31,775 44,673939472632+27,6720370048107 44,673939472632+3208,80203700481 44,673939 1,79 0,0139 0,00244

10 51,6 30,6 1,75 52,565 31,285 44,921776221021+27,2967625580125 44,921776221021+3208,42676255801 44,921776 1,76 0,01344 0,00246
11 52,6 33,0 1,77 53,035 32,755 44,6020001572068+28,694473457035744,6020001572068+3209,82447345704 44,602 1,78 0,01364 0,00243
12 51,6 34,5 1,79 53,055 33,975 43,9975293225891+29,648784772869143,9975293225891+3210,77878477287 43,997529 1,79 0,01367 0,00236
13 52,6 35,9 1,79 53,035 35,195 43,3399473488818+30,567305880567143,3399473488818+3211,69730588057 43,339947 1,80 0,01354 0,00229
14 53,5 36,4 1,80 54,01 35,93 43,7337606459998+31,692874274170843,7337606459998+3212,82287427417 43,733761 1,81 0,0138 0,00233
15 52,6 37,9 1,80 54,025 37,15 43,0610166844388+32,625901782211143,0610166844388+3213,75590178221 43,061017 1,80 0,01343 0,00226
16 55,5 36,4 1,78 55,5 36,665 44,5188012495515+33,141006854091444,5188012495515+3214,27100685409 44,518801 1,79 0,0138 0,00241
17 54,5 36,9 1,82 54,5 37,155 43,436746522027+32,9165467748543 43,436746522027+3214,04654677485 43,436747 1,82 0,01393 0,00229
18 55,5 37,9 1,80
19 55,5 36,9 1,83 Průměr : 43,993781 1,79471 0,01373 0,00236
20 53,5 35,0 1,80
21 54,5 34,5 1,79 Ztrátový výkon = 0,0137326 [mW]
22 54,5 33,0 1,80 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 53,5 32,5 1,80 úhel Z c = -90 [deg]
24 52,6 32,5 1,77 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 52,6 32,5 1,80
26 53,5 32,0 1,76 Výpočtová

27 53,5 32,5 1,78 Hustota vláken : 18,5 kg/m3

28 54,5 33,5 1,79 Kontrolní

29 53,5 34,5 1,80 Hustota vláken : 18,5 kg/m3

30 54,5 35,4 1,81
31 55,5 36,4 1,79
32 55,5 36,9 1,80 Δρ = ± 0,000 %
33 54,5 37,4 1,82

Tab. P2-3 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 3 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48

58
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐ 3 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

42



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 58,6 46,7 1,94 58,6 47,17 39,8377679223447+42,975716945333239,8377679223447+3224,10571694533 39,837768 1,97 0,01487 0,00192
2 58,6 46,2 1,98 58,6 46,435 40,385774759566+42,4611492669429 40,385774759566+3223,59114926694 40,385775 2,00 0,01547 0,00197
3 58,6 46,2 1,99 59,14 46,435 40,7579303631524+42,852429482030740,7579303631524+3223,98242948203 40,75793 2,00 0,0156 0,00201
4 57,6 45,2 2,00 58,075 45,22 40,9072448333922+41,222602357698240,9072448333922+3222,3526023577 40,907245 2,00 0,01576 0,00202
5 57,6 44,2 1,98 58,075 44,73 41,2582849622779+40,871255754765741,2582849622779+3222,00125575477 41,258285 1,98 0,0155 0,00206
6 56,5 43,3 1,97 57,555 43,995 41,4050910567374+39,977449388164941,4050910567374+3221,10744938817 41,405091 1,98 0,01556 0,00208
7 57,6 43,3 1,98 57,55 43,505 41,7418378488358+39,618448644558341,7418378488358+3220,74844864456 41,741838 1,98 0,01577 0,00211
8 57,6 41,8 1,96 58,075 42,525 42,800257804641+39,2535801788355 42,800257804641+3220,38358017884 42,800258 1,97 0,01601 0,00222
9 57,6 42,3 1,95 57,55 42,525 42,4133420001221+38,898726462195242,4133420001221+3220,0287264622 42,413342 1,96 0,01563 0,00218

10 57,6 42,8 1,96 57,55 43,015 42,079128720276+39,2600232570288 42,079128720276+3220,39002325703 42,079129 1,97 0,01574 0,00215
11 57,6 43,3 1,98 57,55 43,505 41,7418378488358+39,618448644558341,7418378488358+3220,74844864456 41,741838 1,99 0,01585 0,00211
12 57,6 44,2 1,98 58,075 44,24 41,6063075346017+40,516919901889741,6063075346017+3221,64691990189 41,606308 1,98 0,01571 0,0021
13 57,6 45,7 2,00 58,075 45,215 40,9108420283113+41,219032370187440,9108420283113+3222,34903237019 40,910842 2,00 0,01576 0,00203
14 58,6 46,7 2,02 58,6 46,19 40,5669712671512+42,288069738522440,5669712671512+3223,41806973852 40,566971 2,02 0,01585 0,00199
15 57,6 45,7 2,01 58,075 46,19 40,203529971669+41,9092090454725 40,203529971669+3223,03920904547 40,20353 2,02 0,01571 0,00195
16 57,6 46,7 1,99 57,55 46,435 39,6621388637035+41,700326626494239,6621388637035+3222,83032662649 39,662139 2,01 0,01535 0,0019
17 58,6 47,7 2,00 59,14 47,17 40,2048736335745+43,371738910358540,2048736335745+3224,50173891036 40,204874 2,00 0,01539 0,00195
18 58,6 46,7 2,01
19 59,7 46,7 2,00 Průměr : 41,087245 1,98706 0,01562 0,00204
20 58,6 45,2 2,00
21 58,6 45,2 1,97 Ztrátový výkon = 0,0156201 [mW]
22 58,6 44,7 1,98 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 57,6 43,8 1,98 úhel Z c = -90 [deg]
24 58,6 43,3 1,98 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 57,6 42,8 1,96
26 57,6 43,3 1,98 Výpočtová

27 57,6 43,8 1,99 Hustota vláken : 16,0 kg/m3

28 58,6 44,2 1,98 Kontrolní

29 58,6 44,7 2,00 Hustota vláken : 16,0 kg/m3

30 58,6 45,7 2,01
31 58,6 46,7 2,02
32 57,6 46,2 2,02 Δρ = ± -0,001 %
33 59,7 46,7 1,99

Tab. P2-4 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 4 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐ 4 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

43



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 57,6 50,6 2,02 58,6 47,17 39,8377679223447+42,975716945333239,8377679223447+3224,10571694533 39,837768 1,97 0,01487 0,00192
2 56,5 49,6 1,98 58,6 46,435 40,385774759566+42,4611492669429 40,385774759566+3223,59114926694 40,385775 2,00 0,01547 0,00197
3 57,6 50,1 1,99 59,14 46,435 40,7579303631524+42,852429482030740,7579303631524+3223,98242948203 40,75793 2,00 0,0156 0,00201
4 56,5 49,6 2,00 58,075 45,22 40,9072448333922+41,222602357698240,9072448333922+3222,3526023577 40,907245 2,00 0,01576 0,00202
5 57,6 49,1 1,98 58,075 44,73 41,2582849622779+40,871255754765741,2582849622779+3222,00125575477 41,258285 1,98 0,0155 0,00206
6 56,5 48,6 1,97 57,555 43,995 41,4050910567374+39,977449388164941,4050910567374+3221,10744938817 41,405091 1,98 0,01556 0,00208
7 56,5 47,7 1,98 57,55 43,505 41,7418378488358+39,618448644558341,7418378488358+3220,74844864456 41,741838 1,98 0,01577 0,00211
8 55,5 47,2 1,96 58,075 42,525 42,800257804641+39,2535801788355 42,800257804641+3220,38358017884 42,800258 1,97 0,01601 0,00222
9 56,5 47,2 1,95 57,55 42,525 42,4133420001221+38,898726462195242,4133420001221+3220,0287264622 42,413342 1,96 0,01563 0,00218

10 55,5 46,2 1,96 57,55 43,015 42,079128720276+39,2600232570288 42,079128720276+3220,39002325703 42,079129 1,97 0,01574 0,00215
11 56,5 48,2 1,98 57,55 43,505 41,7418378488358+39,618448644558341,7418378488358+3220,74844864456 41,741838 1,99 0,01585 0,00211
12 56,5 48,6 1,98 58,075 44,24 41,6063075346017+40,516919901889741,6063075346017+3221,64691990189 41,606308 1,98 0,01571 0,0021
13 57,6 49,6 2,00 58,075 45,215 40,9108420283113+41,219032370187440,9108420283113+3222,34903237019 40,910842 2,00 0,01576 0,00203
14 56,5 49,6 2,02 58,6 46,19 40,5669712671512+42,288069738522440,5669712671512+3223,41806973852 40,566971 2,02 0,01585 0,00199
15 57,6 50,1 2,01 58,075 46,19 40,203529971669+41,9092090454725 40,203529971669+3223,03920904547 40,20353 2,02 0,01571 0,00195
16 58,6 51,1 1,99 57,55 46,435 39,6621388637035+41,700326626494239,6621388637035+3222,83032662649 39,662139 2,01 0,01535 0,0019
17 58,6 51,1 2,00 59,14 47,17 40,2048736335745+43,371738910358540,2048736335745+3224,50173891036 40,204874 2,00 0,01539 0,00195
18 57,6 51,1 2,01
19 57,6 50,6 2,00 Průměr : 41,087245 1,98706 0,01562 0,00204
20 57,6 49,6 2,00
21 57,6 49,1 1,97 Ztrátový výkon = 0,0156201 [mW]
22 57,6 48,6 1,98 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 56,5 48,2 1,98 úhel Z c = -90 [deg]
24 56,5 47,7 1,98 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 56,5 47,7 1,96
26 56,5 47,7 1,98 Výpočtová

27 56,5 48,2 1,99 Hustota vláken : 16,0 kg/m3

28 56,5 48,2 1,98 Kontrolní

29 56,5 49,1 2,00 Hustota vláken : 16,0 kg/m3

30 56,5 49,6 2,01
31 57,6 50,1 2,02
32 57,6 50,1 2,02 Δρ = ± -0,001 %
33 57,6 50,1 1,99

Tab. P2-5 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 5 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 5 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

44



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 57,6 52,6 2,04 58,615 52,795 35,4426513317785+46,685508367950535,4426513317785+3227,81550836795 35,442651 2,06 0,01443 0,00151
2 58,6 53,0 2,04 59,14 53,04 35,5583581278599+47,256139995252 35,5583581278599+3228,38613999525 35,558358 2,06 0,01448 0,00152
3 58,6 52,6 2,04 59,14 52,795 35,7601023588054+47,103658873677335,7601023588054+3228,23365887368 35,760102 2,06 0,01456 0,00154
4 58,6 51,6 2,04 58,6 51,815 36,2266745465917+46,060699639663836,2266745465917+3227,19069963966 36,226675 2,04 0,01447 0,00158
5 57,6 51,6 2,04 58,075 51,815 35,9021181620019+45,648039787943335,9021181620019+3226,77803978794 35,902118 2,04 0,01435 0,00156
6 57,6 50,6 2,04 57,55 51,08 36,1549056896981+44,775275482893936,1549056896981+3225,90527548289 36,154906 2,04 0,01446 0,00158
7 56,5 50,6 2,04 57,03 51,08 35,8282236574019+44,370703054551535,8282236574019+3225,50070305455 35,828224 2,04 0,01433 0,00155
8 56,5 49,6 2,02 56,51 50,35 36,0588132444299+43,510252669955 36,0588132444299+3224,64025266996 36,058813 2,03 0,01429 0,00157
9 56,5 49,6 2,02 56,51 50,105 36,2445353223965+43,355665826550936,2445353223965+3224,48566582655 36,244535 2,03 0,01436 0,00159

10 57,6 49,6 2,00 57,55 50,35 36,7224332368951+44,311007629727736,7224332368951+3225,44100762973 36,722433 2,02 0,0144 0,00163
11 57,6 51,1 2,00 57,55 51,08 36,1549056896981+44,775275482893936,1549056896981+3225,90527548289 36,154906 2,02 0,01417 0,00158
12 57,6 51,1 2,00 57,55 51,325 35,9631141183168+44,929466087556935,9631141183168+3226,05946608756 35,963114 2,04 0,01431 0,00156
13 57,6 51,6 2,04 58,075 51,815 35,9021181620019+45,648039787943335,9021181620019+3226,77803978794 35,902118 2,06 0,01456 0,00156
14 58,6 52,1 2,05 57,555 52,55 34,997403576958+45,6920098909156 34,997403576958+3226,82200989092 34,997404 2,06 0,01426 0,00148
15 59,7 52,6 2,07 59,14 52,55 35,9611927294118+46,950316478998335,9611927294118+3228,080316479 35,961193 2,07 0,01479 0,00156
16 58,6 52,6 2,08 58,6 52,795 35,4335813024349+46,673561210644135,4335813024349+3227,80356121064 35,433581 2,08 0,01464 0,00151
17 59,7 53,0 2,08 58,615 53,04 35,2426980328798+46,836635877945535,2426980328798+3227,96663587795 35,242698 2,08 0,01456 0,0015
18 59,7 53,0 2,08
19 59,7 53,0 2,08 Průměr : 35,856108 2,04765 0,01444 0,00155
20 58,6 52,1 2,04
21 58,6 52,1 2,04 Ztrátový výkon = 0,0144367 [mW]
22 57,6 51,6 2,04 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 57,6 51,6 2,04 úhel Z c = -90 [deg]
24 56,5 51,1 2,04 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 56,5 50,6 2,04
26 57,6 51,1 2,04 Výpočtová

27 57,6 51,1 2,04 Hustota vláken : 12,2 kg/m3

28 57,6 51,6 2,07 Kontrolní

29 58,6 52,1 2,07 Hustota vláken : 12,2 kg/m3

30 56,5 53,0 2,07
31 58,6 52,6 2,07
32 58,6 53,0 2,07 Δρ = ± 0,000 %
33 57,6 53,0 2,07

Tab. P2-6 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 6 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 6 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

45



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 59,7 52,6 2,04 59,68 52,55 36,2895499169986+47,379013991657436,2895499169986+3228,50901399166 36,28955 2,04 0,01449 0,00159
2 59,7 52,6 2,04 59,68 52,55 36,2895499169986+47,379013991657436,2895499169986+3228,50901399166 36,28955 2,04 0,01449 0,00159
3 60,8 52,1 2,04 59,685 52,305 36,4948701676807+47,227361523211636,4948701676807+3228,35736152321 36,49487 2,04 0,01457 0,00161
4 59,7 52,1 2,04 59,68 51,815 36,8943333948907+46,909599906060336,8943333948907+3228,03959990606 36,894333 2,04 0,01473 0,00164
5 59,7 51,6 2,04 59,68 51,815 36,8943333948907+46,909599906060336,8943333948907+3228,03959990606 36,894333 2,04 0,01473 0,00164
6 58,6 51,1 2,04 59,14 51,325 36,9567084093354+46,170784090671 36,9567084093354+3227,30078409067 36,956708 2,04 0,01476 0,00165
7 58,6 50,6 2,04 59,14 50,835 37,3502099009199+45,853041560590437,3502099009199+3226,98304156059 37,35021 2,04 0,01492 0,00168
8 57,6 50,1 2,04 58,075 50,1 37,2521873533789+44,553116191673537,2521873533789+3225,68311619167 37,252187 2,04 0,0149 0,00168
9 57,6 50,1 2,04 58,075 50,345 37,0613357131249+44,712000851662337,0613357131249+3225,84200085166 37,061336 2,04 0,01482 0,00166

10 57,6 51,1 2,04 58,075 50,835 36,6776029759202+45,027314653893936,6776029759202+3226,15731465389 36,677603 2,04 0,01466 0,00162
11 57,6 51,1 2,04 58,615 50,835 37,0186431069059+45,445993085458337,0186431069059+3226,57599308546 37,018643 2,04 0,0148 0,00165
12 59,7 51,1 2,04 59,68 51,08 37,4930455527573+46,432466391296437,4930455527573+3227,5624663913 37,493046 2,04 0,01498 0,0017
13 59,7 52,1 2,04 59,68 51,57 37,0945835913845+46,751409264125837,0945835913845+3227,88140926413 37,094584 2,04 0,01481 0,00166
14 59,7 52,1 2,04 59,68 52,06 36,6934085990597+47,066932823187536,6934085990597+3228,19693282319 36,693409 2,04 0,01465 0,00162
15 60,8 53,0 2,04 60,77 52,55 36,9523449808311+48,244347859802736,9523449808311+3229,3743478598 36,952345 2,04 0,01474 0,00165
16 59,7 53,0 2,04 59,68 52,55 36,2895499169986+47,379013991657436,2895499169986+3228,50901399166 36,28955 2,04 0,01449 0,00159
17 59,7 52,6 2,04 58,615 52,795 35,4426513317785+46,685508367950535,4426513317785+3227,81550836795 35,442651 2,04 0,01416 0,00151
18 59,7 52,6 2,04
19 58,6 52,6 2,04 Průměr : 36,77323 2,04 0,01469 0,00163
20 59,7 51,6 2,04
21 59,7 52,1 2,04 Ztrátový výkon = 0,0146884 [mW]
22 59,7 51,6 2,04 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 59,7 51,1 2,04 úhel Z c = -90 [deg]
24 58,6 50,1 2,04 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 58,6 50,6 2,04
26 58,6 50,6 2,04 Výpočtová

27 59,7 50,6 2,04 Hustota vláken : 12,8 kg/m3

28 59,7 51,1 2,04 Kontrolní

29 59,7 51,1 2,04 Hustota vláken : 12,8 kg/m3

30 59,7 52,1 2,04
31 60,8 52,1 2,04
32 59,7 52,1 2,04 Δρ = ± 0,000 %
33 57,6 53,0 2,07

Tab. P2-7 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 7 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 7 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

46



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 60,8 55,0 2,13 60,225 54,99 34,5522506612422+49,327402113254334,5522506612422+3230,45740211325 34,552251 2,12 0,01488 0,00144
2 60,8 55,0 2,13 60,225 55,48 34,1291387254871+49,621089416259834,1291387254871+3230,75108941626 34,129139 2,12 0,01469 0,0014
3 60,8 54,5 2,13 60,225 54,99 34,5522506612422+49,327402113254334,5522506612422+3230,45740211325 34,552251 2,12 0,01488 0,00144
4 60,8 54,5 2,13 60,77 54,5 35,2893186185538+49,473800050513535,2893186185538+3230,60380005051 35,289319 2,13 0,01534 0,0015
5 60,8 54,5 2,13 59,685 54,5 34,6592559116074+48,590484713096934,6592559116074+3229,7204847131 34,659256 2,13 0,01507 0,00145
6 60,8 53,5 2,13 59,16 54,015 34,7608442369995+47,870547395356334,7608442369995+3229,00054739536 34,760844 2,11 0,01477 0,00146
7 59,7 53,5 2,13 58,615 53,285 35,0421003341899+46,986906997253735,0421003341899+3228,11690699725 35,0421 2,11 0,0149 0,00148
8 58,6 52,6 2,13 58,075 53,525 34,5239603207474+46,699055544748 34,5239603207474+3227,82905554475 34,52396 2,11 0,01468 0,00144
9 59,7 52,1 2,13 59,14 53,035 35,562481868632+47,2530367631883 35,562481868632+3228,38303676319 35,562482 2,11 0,01512 0,00152

10 58,6 52,6 2,06 58,075 53,28 34,7233318910654+46,551002646376234,7233318910654+3227,68100264638 34,723332 2,07 0,01428 0,00145
11 58,6 53,5 2,06 58,6 54,505 34,0250298391807+47,710138801337234,0250298391807+3228,84013880134 34,02503 2,07 0,01398 0,0014
12 58,6 54,0 2,06 58,6 54,5 34,0291932046611+47,707169375680334,0291932046611+3228,83716937568 34,029193 2,07 0,01398 0,0014
13 59,7 55,0 2,11 59,14 55,48 33,5142758692455+48,727127074763133,5142758692455+3229,85712707476 33,514276 2,10 0,0141 0,00135
14 59,7 55,0 2,11 59,14 55,235 33,7223287927782+48,583373089893233,7223287927782+3229,71337308989 33,722329 2,10 0,01419 0,00137
15 59,7 55,5 2,11 59,68 55,725 33,6097195421261+49,316215916264633,6097195421261+3230,44621591626 33,60972 2,10 0,01413 0,00136
16 59,7 55,5 2,11 59,14 55,725 33,3056101494862+48,869990102008833,3056101494862+3229,99999010201 33,30561 2,10 0,01401 0,00134
17 59,7 55,0 2,11 59,14 55,48 33,5142758692455+48,727127074763133,5142758692455+3229,85712707476 33,514276 2,10 0,0141 0,00135
18 59,7 56,0 2,11
19 59,7 55,5 2,11 Průměr : 34,324433 2,10147 0,01454 0,00142
20 60,8 54,5 2,13
21 58,6 54,5 2,13 Ztrátový výkon = 0,0145358 [mW]
22 57,6 54,5 2,08 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 57,6 53,0 2,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 57,6 54,5 2,08 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 58,6 54,0 2,08
26 57,6 54,0 2,08 Výpočtová

27 58,6 55,5 2,08 Hustota vláken : 11,1 kg/m3

28 58,6 55,0 2,08 Kontrolní

29 58,6 56,0 2,08 Hustota vláken : 11,1 kg/m3

30 58,6 55,5 2,08
31 59,7 56,0 2,08
32 58,6 56,0 2,08 Δρ = ± 0,000 %
33 58,6 56,0 2,08

Tab. P2-8 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 8 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 8 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

47



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 61,9 54,5 2,15 62,45 54,99 35,8287763187144+51,149792643798 35,8287763187144+3232,2797926438 35,828776 2,15 0,01578 0,00154
2 60,8 54,5 2,15 61,325 54,5 35,6116087589734+49,925634163201335,6116087589734+3231,0556341632 35,611609 2,15 0,01569 0,00153
3 60,8 55,0 2,15 61,895 54,745 35,7268123744824+50,542911496653335,7268123744824+3231,67291149665 35,726812 2,15 0,01574 0,00154
4 60,8 54,5 2,15 61,325 54,745 35,3977989961246+50,077454520272535,3977989961246+3231,20745452027 35,397799 2,15 0,0156 0,00151
5 60,8 53,5 2,15 61,895 54,015 36,3678575735139+50,083629665915836,3678575735139+3231,21362966592 36,367858 2,15 0,01602 0,00159
6 60,8 53,0 2,15 60,77 53,525 36,1260623106641+48,866149039248236,1260623106641+3229,99614903925 36,126062 2,15 0,01593 0,00157
7 59,7 53,0 2,05 60,78 53,285 36,3364131760141+48,722412476210536,3364131760141+3229,85241247621 36,336413 2,10 0,01529 0,00159
8 58,6 53,0 2,05 59,685 53,525 35,4810602108275+47,993682827176735,4810602108275+3229,12368282718 35,48106 2,10 0,01493 0,00152
9 60,8 53,0 2,08 60,77 53,525 36,1260623106641+48,866149039248236,1260623106641+3229,99614903925 36,126062 2,11 0,01541 0,00157

10 59,7 52,6 2,06 60,78 53,04 36,5444201388455+48,566590952171436,5444201388455+3229,69659095217 36,54442 2,10 0,01545 0,00161
11 61,9 53,0 2,07 61,325 53,285 36,6622332678359+49,159294917795536,6622332678359+3230,2892949178 36,662233 2,11 0,01557 0,00162
12 61,9 53,5 2,08 61,88 53,285 36,9940317099663+49,604193550969136,9940317099663+3230,73419355097 36,994032 2,11 0,01578 0,00165
13 61,9 54,0 2,12 61,88 54,01 36,3634133955764+50,068318987383836,3634133955764+3231,19831898738 36,363413 2,13 0,0158 0,00159
14 60,8 55,0 2,12 61,325 54,5 35,6116087589734+49,925634163201335,6116087589734+3231,0556341632 35,611609 2,13 0,01547 0,00153
15 61,9 54,5 2,12 62,45 54,255 36,481968571884+50,6859790190548 36,481968571884+3231,81597901905 36,481969 2,13 0,01584 0,0016
16 63,0 55,0 2,14 62,45 54,745 36,0471675060413+50,996119605234736,0471675060413+3232,12611960523 36,047168 2,14 0,0158 0,00156
17 63,0 55,5 2,14 62,45 54,745 36,0471675060413+50,996119605234736,0471675060413+3232,12611960523 36,047168 2,14 0,0158 0,00156
18 61,9 54,5 2,14
19 63,0 54,5 2,14 Průměr : 36,103204 2,12676 0,01564 0,00157
20 61,9 55,0 2,14
21 63,0 54,5 2,14 Ztrátový výkon = 0,0156414 [mW]
22 60,8 54,0 2,14 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 61,9 53,5 2,14 úhel Z c = -90 [deg]
24 60,8 54,0 2,14 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 60,8 54,0 2,14
26 61,9 53,5 2,14 Výpočtová

27 60,8 53,5 2,14 Hustota vláken : 12,3 kg/m3

28 61,9 53,0 2,14 Kontrolní

29 61,9 54,0 2,14 Hustota vláken : 12,3 kg/m3

30 61,9 54,0 2,14
31 63,0 54,0 2,14
32 61,9 54,5 2,14 Δρ = ± 0,000 %
33 61,9 54,0 2,14

Tab. P2-9 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 9 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐ 9 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

48



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 58,6 53,5 2,08 60,24 54,015 35,3954235435573+48,744451911701635,3954235435573+3229,8744519117 35,395424 2,08 0,01468 0,00151
2 60,8 54,0 2,08 61,325 53,77 36,2447988502309+49,467870191734636,2447988502309+3230,59787019173 36,244799 2,08 0,01502 0,00158
3 60,8 53,5 2,08 61,895 53,285 37,0029992354293+49,616217838352237,0029992354293+3230,74621783835 37,002999 2,08 0,01534 0,00165
4 59,7 53,5 2,08 60,78 53,04 36,5444201388455+48,566590952171436,5444201388455+3229,69659095217 36,54442 2,08 0,01516 0,00161
5 60,8 52,6 2,08 61,325 52,55 37,2898232014064+48,684953636702337,2898232014064+3229,8149536367 37,289823 2,08 0,01546 0,00167
6 59,7 53,0 2,08 60,78 52,795 36,7517589003753+48,409881405852336,7517589003753+3229,53988140585 36,751759 2,08 0,01524 0,00163
7 59,7 51,6 2,08 60,225 52,305 36,8250574825931+47,65465104692 36,8250574825931+3228,78465104692 36,825057 2,08 0,01528 0,00163
8 59,7 52,1 2,08 60,225 52,06 37,0284941836189+47,496749820316237,0284941836189+3228,62674982032 37,028494 2,08 0,01537 0,00165
9 59,7 52,1 2,08 59,68 52,55 36,2895499169986+47,379013991657436,2895499169986+3228,50901399166 36,28955 2,08 0,01506 0,00159

10 60,8 51,6 2,08 60,77 52,305 37,1583020874584+48,085896955107237,1583020874584+3229,21589695511 37,158302 2,08 0,01541 0,00166
11 60,8 52,1 2,08 60,77 52,795 36,7457122141462+48,401916634314736,7457122141462+3229,53191663431 36,745712 2,08 0,01524 0,00163
12 59,7 53,0 2,08 60,225 53,04 36,2107223241522+48,123115171018836,2107223241522+3229,25311517102 36,210722 2,08 0,01502 0,00158
13 61,9 53,0 2,08 61,88 53,525 36,7859262100361+49,758718159431936,7859262100361+3230,88871815943 36,785926 2,08 0,01524 0,00163
14 60,8 52,6 2,08 60,77 53,28 36,3346858204054+48,711225670603236,3346858204054+3229,8412256706 36,334686 2,08 0,01507 0,00159
15 60,8 53,0 2,08 61,325 53,285 36,6622332678359+49,159294917795536,6622332678359+3230,2892949178 36,662233 2,08 0,0152 0,00162
16 63,0 54,0 2,08 63,02 53,77 37,2465914968047+50,835143570862 37,2465914968047+3231,96514357086 37,246591 2,08 0,01542 0,00167
17 61,9 54,5 2,08 62,45 54,255 36,481968571884+50,6859790190548 36,481968571884+3231,81597901905 36,481969 2,08 0,01511 0,0016
18 61,9 53,5 2,08
19 63,0 53,0 2,08 Průměr : 36,646969 2,08 0,0152 0,00162
20 61,9 52,6 2,08
21 61,9 52,6 2,08 Ztrátový výkon = 0,0151957 [mW]
22 61,9 52,6 2,08 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 60,8 53,0 2,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 60,8 52,1 2,08 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 59,7 53,0 2,08
26 60,8 53,0 2,08 Výpočtová

27 60,8 53,5 2,08 Hustota vláken : 12,7 kg/m3

28 60,8 53,0 2,08 Kontrolní

29 61,9 54,0 2,08 Hustota vláken : 12,7 kg/m3

30 60,8 54,0 2,08
31 61,9 53,5 2,08
32 63,0 53,5 2,08 Δρ = ± 0,000 %
33 63,0 54,0 2,08

Tab. P2-10 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 10 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐ 10 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

49



Tab. P2-11 Porovnání grafického vyhodnocení nměřených hodnot pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐ 1 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐2cm pod povrchem
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

18
28
38

48
58

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 3 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 4 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 5 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 6 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 7 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 8 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 9 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐ 10 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

50



1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
0,10325 0,00796 0,01343 0,01487 0,01438 0,01443 0,01449 0,01488 0,01578 0,01468
0,09852 0,00809 0,01358 0,01547 0,01442 0,01448 0,01449 0,01469 0,01569 0,01502
0,09593 0,00812 0,01382 0,01560 0,01440 0,01456 0,01457 0,01488 0,01574 0,01534
0,10741 0,00860 0,01389 0,01576 0,01421 0,01447 0,01473 0,01534 0,01560 0,01516
0,11251 0,00858 0,01407 0,01550 0,01448 0,01435 0,01473 0,01507 0,01602 0,01546
0,11739 0,00888 0,01407 0,01556 0,01428 0,01446 0,01476 0,01477 0,01593 0,01524
0,11468 0,00920 0,01375 0,01577 0,01451 0,01433 0,01492 0,01490 0,01529 0,01528
0,11846 0,00930 0,01371 0,01601 0,01423 0,01429 0,01490 0,01468 0,01493 0,01537
0,11980 0,00907 0,01390 0,01563 0,01451 0,01436 0,01482 0,01512 0,01541 0,01506
0,12059 0,00912 0,01344 0,01574 0,01437 0,01440 0,01466 0,01428 0,01545 0,01541
0,12171 0,00881 0,01364 0,01585 0,01423 0,01417 0,01480 0,01398 0,01557 0,01524
0,12237 0,00864 0,01367 0,01571 0,01437 0,01431 0,01498 0,01398 0,01578 0,01502
0,11763 0,00824 0,01354 0,01576 0,01421 0,01456 0,01481 0,01410 0,01580 0,01524
0,10399 0,00785 0,01380 0,01585 0,01402 0,01426 0,01465 0,01419 0,01547 0,01507
0,09579 0,00788 0,01343 0,01571 0,01426 0,01479 0,01474 0,01413 0,01584 0,01520
0,10446 0,00797 0,01380 0,01535 0,01460 0,01464 0,01449 0,01401 0,01580 0,01542
0,10753 0,00801 0,01393 0,01539 0,01445 0,01456 0,01416 0,01410 0,01580 0,01511

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
17,845 9,290 37,885 47,170 50,835 52,795 52,550 54,990 54,990 54,015
16,870 9,540 37,640 46,435 50,350 53,040 52,550 55,480 54,500 53,770
16,870 8,805 36,910 46,435 50,345 52,795 52,305 54,990 54,745 53,285
17,605 6,845 35,440 45,220 49,620 51,815 51,815 54,500 54,745 53,040
18,820 4,650 34,215 44,730 49,130 51,815 51,815 54,500 54,015 52,550
19,310 3,915 33,245 43,995 48,640 51,080 51,325 54,015 53,525 52,795
19,310 3,180 32,755 43,505 47,905 51,080 50,835 53,285 53,285 52,305
19,555 1,965 32,020 42,525 47,415 50,350 50,100 53,525 53,525 52,060
19,555 1,960 31,775 42,525 47,415 50,105 50,345 53,035 53,525 52,550
19,555 2,450 31,285 43,015 46,925 50,350 50,835 53,280 53,040 52,305
19,800 3,670 32,755 43,505 48,150 51,080 50,835 54,505 53,285 52,795
19,800 4,890 33,975 44,240 48,395 51,325 51,080 54,500 53,285 53,040
19,065 6,605 35,195 45,215 49,375 51,815 51,570 55,480 54,010 53,525
17,605 8,315 35,930 46,190 49,620 52,550 52,060 55,235 54,500 53,280
16,135 9,780 37,150 46,190 50,100 52,550 52,550 55,725 54,255 53,285
17,845 9,050 36,665 46,435 50,590 52,795 52,550 55,725 54,745 53,770
19,065 10,025 37,155 47,170 50,590 53,040 52,795 55,480 54,745 54,255

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
94,81 57,03 53,06 58,60 58,08 58,62 59,68 60,23 62,45 60,24
91,43 57,03 55,00 58,60 57,03 59,14 59,68 60,23 61,33 61,33
89,79 58,08 54,51 59,14 57,55 59,14 59,69 60,23 61,90 61,90
95,69 59,14 54,01 58,08 57,03 58,60 59,68 60,77 61,33 60,78
97,42 59,68 54,50 58,08 57,55 58,08 59,68 59,69 61,90 61,33
99,22 60,23 53,53 57,56 57,03 57,55 59,14 59,16 60,77 60,78
97,44 60,77 52,57 57,55 56,51 57,03 59,14 58,62 60,78 60,23
99,20 61,33 52,55 58,08 56,01 56,51 58,08 58,08 59,69 60,23
99,22 61,33 52,55 57,55 56,51 56,51 58,08 59,14 60,77 59,68
101,02 60,23 52,57 57,55 56,01 57,55 58,08 58,08 60,78 60,77
101,02 59,68 53,04 57,55 56,51 57,55 58,62 58,60 61,33 60,77
101,02 59,14 53,06 58,08 56,51 57,55 59,68 58,60 61,88 60,23
100,11 58,08 53,04 58,08 57,03 58,08 59,68 59,14 61,88 61,88
93,95 56,51 54,01 58,60 56,51 57,56 59,68 59,14 61,33 60,77
89,79 57,03 54,03 58,08 57,55 59,14 60,77 59,68 62,45 61,33
94,81 57,03 55,50 57,55 58,08 58,60 59,68 59,14 62,45 63,02
94,81 57,03 54,50 59,14 58,08 58,62 58,62 59,14 62,45 62,45

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-12 Porovnání na měřených hodnot dP [mW] pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-13 Porovnání na měřených hodnot f i [deg] pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-14 Porovnání na měřených hodnot Z  [Ohm] pro nastavení f=327 kHz; c=153pF
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 52,6 24,2 37,20 52,55 24,445 47,8393616927454+21,746217437308 47,8393616927454+1119,3662174373 47,83936 37,25 52,8812 0,02291
2 51,6 23,2 37,20 51,145 23,465 46,9154867511453+20,365365891707 46,9154867511453+1117,9853658917 46,91549 37,25 51,9915 0,02209
3 49,8 22,7 37,20 50,225 23,22 46,1566630782796+19,801845330124 46,1566630782796+1117,4218453301 46,15666 37,25 51,205 0,0214
4 51,6 24,2 37,20 52,08 24,445 47,4114929963497+21,551722248049 47,4114929963497+1119,1717222480 47,41149 37,15 52,147 0,02251
5 53,5 24,7 37,20 53,52 24,935 48,5312214507567+22,563486975589 48,5312214507567+1120,1834869755 48,53122 37,10 53,1345 0,02354
6 53,5 24,7 37,20 54,01 25,18 48,8777333630305+22,979279390191 48,8777333630305+1120,5992793901 48,87773 37,05 53,3287 0,02386
7 53,5 25,2 37,20 54,01 25,18 48,8777333630305+22,979279390191 48,8777333630305+1120,5992793901 48,87773 36,95 53,0413 0,02386
8 54,5 25,2 37,20 54,5 25,18 49,3211714179811+23,187756466681 49,3211714179811+1120,8077564666 49,32117 36,95 53,5007 0,02429
9 54,5 25,2 37,20 54,5 25,18 49,3211714179811+23,187756466681 49,3211714179811+1120,8077564666 49,32117 36,95 53,5007 0,02429

10 54,5 25,2 37,20 54,5 25,425 49,221568649747+23,3984439580551 49,221568649747+1121,01844395806 49,22157 36,95 53,3731 0,02418
11 54,5 25,2 37,20 54,5 25,425 49,221568649747+23,3984439580551 49,221568649747+1121,01844395806 49,22157 36,90 53,2287 0,02418
12 54,5 25,2 37,20 55 25,425 49,6731426740566+23,613108581523 49,6731426740566+1121,2331085815 49,67314 36,90 53,6946 0,02462
13 53,5 25,2 37,20 54,01 25,18 48,8777333630305+22,979279390191 48,8777333630305+1120,5992793901 48,87773 36,95 53,0413 0,02386
14 52,6 24,7 37,20 52,55 24,69 47,7459365554777+21,950581824642 47,7459365554777+1119,5705818246 47,74594 37,10 52,335 0,02281
15 50,7 23,2 37,20 50,68 23,22 46,5748070643546+19,981234869700 46,5748070643546+1117,6012348697 46,57481 37,30 51,7895 0,02179
16 51,6 23,7 37,20 51,61 23,71 47,2537251199155+20,752772400126 47,2537251199155+1118,3727724001 47,25373 37,30 52,4694 0,02239
17 52,6 24,7 37,20 52,55 24,69 47,7459365554777+21,950581824642 47,7459365554777+1119,5705818246 47,74594 37,25 52,759 0,02281
18 50,7 23,7 37,20
19 50,7 23,7 37,20 Průměr : 48,20979 37,0912 52,7895 0,02326
20 52,6 24,7 37,20
21 53,5 25,2 37,20 Ztrátový výkon = 52,78948 [mW]
22 54,5 25,7 37,20 modul Z c = 1097,62 [Ohm]
23 54,5 25,2 37,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 54,5 25,2 37,20 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 54,5 25,2 37,20
26 54,5 25,7 37,20 Výpočtová

27 54,5 25,7 37,20 Hustota vláken : 182,5 kg/m3

28 55,5 25,7 37,20 Kontrolní

29 54,5 25,2 37,20 Hustota vláken : 182,6 kg/m3

30 52,6 24,7 37,20
31 50,7 23,2 37,20
32 51,6 23,7 37,20 Δρ = ± 0,001 %
33 52,6 24,7 37,20

Tab. P2-15 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 1 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48

58
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

52



c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 37,9 2,2 38,50 37,565 2,21 37,5370592001215+1,4485895231482937,5370592001215+1099,06858952315 37,537059 38,50 46,0072 0,01464
2 37,2 1,7 38,50 37,22 2,205 37,1924409213643+1,4320399124408337,1924409213643+1099,05203991244 37,192441 38,50 45,5872 0,01464
3 37,2 3,2 38,50 37,565 3,18 37,5071569898005+2,0838424946383337,5071569898005+1099,70384249464 37,507157 38,50 45,9176 0,01464
4 37,2 3,2 38,40 37,565 3,425 37,4979034860664+2,2442056834550437,4979034860664+1099,86420568345 37,497903 38,45 45,7738 0,01464
5 37,9 4,2 38,30 37,91 4,405 37,798015885616+2,91171686651013 37,798015885616+1100,53171686651 37,798016 38,35 45,844 0,01464
6 39,3 4,7 38,30 38,955 4,895 38,8129212371738+3,3240291871378838,8129212371738+1100,94402918714 38,812921 38,30 46,9142 0,01464
7 38,6 4,7 38,30 38,6 5,14 38,4447802425356+3,4581602194145938,4447802425356+1101,07816021941 38,44478 38,30 46,459 0,01464
8 38,6 4,7 38,30 38,6 5,14 38,4447802425356+3,4581602194145938,4447802425356+1101,07816021941 38,44478 38,30 46,459 0,01464
9 38,6 5,1 38,30 38,955 5,63 38,7670876740575+3,8216407826920838,7670876740575+1101,44164078269 38,767088 38,30 46,8166 0,01464

10 38,6 5,1 38,30 38,955 5,14 38,7983527033154+3,4899645426760538,7983527033154+1101,10996454268 38,798353 38,30 46,8825 0,01464
11 38,6 4,7 38,30 38,6 4,895 38,4592160121912+3,2937370459125238,4592160121912+1100,91373704591 38,459216 38,30 46,4902 0,01464
12 37,9 4,2 38,30 38,255 4,405 38,1419967740501+2,9382149493100838,1419967740501+1100,55821494931 38,141997 38,30 46,1375 0,01464
13 37,9 3,7 38,40 37,91 3,915 37,8215346753559+2,5883614123318337,8215346753559+1100,20836141233 37,821535 38,35 45,8994 0,01464
14 37,9 3,2 38,50 37,91 3,18 37,8516257549138+2,1029806727469537,8516257549138+1099,72298067275 37,851626 38,40 46,0963 0,01464
15 37,2 2,7 38,50 37,22 2,69 37,1789865887627+1,7468131647660437,1789865887627+1099,36681316477 37,178987 38,50 45,5446 0,01464
16 37,2 2,2 38,50 37,22 2,695 37,1788340089901+1,7500576367532 37,1788340089901+1099,37005763675 37,178834 38,55 45,6626 0,01464
17 37,2 2,2 38,50 37,22 2,695 37,1788340089901+1,7500576367532 37,1788340089901+1099,37005763675 37,178834 38,50 45,5442 0,01464
18 37,2 2,7 38,50
19 37,9 3,2 38,50 Průměr : 58,376068 1,215 0,00849 0,00422
20 37,9 3,7 38,50
21 37,9 4,7 38,40 Ztrátový výkon = 46,119752 [mW]
22 38,6 5,1 38,30 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 38,6 5,6 38,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 38,6 5,6 38,30 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 39,3 6,1 38,30
26 39,3 5,1 38,30 Výpočtová

27 38,6 5,1 38,30 Hustota vláken : 117,0 kg/m3

28 38,6 4,7 38,30 Kontrolní

29 37,9 4,2 38,30 Hustota vláken : 117,1 kg/m3

30 37,9 3,2 38,30
31 37,2 2,7 38,50
32 37,2 3,2 38,60 Δρ = ± 0,000 %
33 37,2 3,2 38,50

Tab. P2-16 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 2 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

53



c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 34,6 3,2 38,90 34,62 3,18 34,5666917339782+1,9204745684647734,5666917339782+1099,54047456846 34,566692 38,90 43,2221 0,01241
2 34,6 3,7 38,90 34,62 3,425 34,5581636812889+2,0682656930976634,5581636812889+1099,6882656931 34,558164 38,85 43,0888 0,0124
3 34,6 3,2 38,80 34,62 2,935 34,5745877474034+1,7726483286596634,5745877474034+1099,39264832866 34,574588 38,85 43,1324 0,01242
4 34,6 2,7 38,80 34,62 2,45 34,5883540748613+1,4799197248580434,5883540748613+1099,09991972486 34,588354 38,80 43,0615 0,01243
5 34,6 2,2 38,80 34,935 1,72 34,9192598174135+1,0485794218723834,9192598174135+1098,66857942187 34,91926 38,80 43,5067 0,01268
6 35,3 1,2 38,70 35,25 0,985 35,24479110473+0,605970283051593 35,24479110473+1098,22597028305 35,244791 38,70 43,7206 0,01293
7 35,3 0,7 38,70 35,575 0,74 35,5720329350674+0,4594538785165335,5720329350674+1098,07945387852 35,572033 38,70 44,1375 0,01317
8 35,3 1,2 38,70 35,25 0,985 35,24479110473+0,605970283051593 35,24479110473+1098,22597028305 35,244791 38,70 43,7206 0,01293
9 35,3 0,7 38,70 35,25 0,74 35,2470600410717+0,4552564783614235,2470600410717+1098,07525647836 35,24706 38,70 43,7354 0,01293

10 35,3 0,7 38,70 35,25 0,74 35,2470600410717+0,4552564783614235,2470600410717+1098,07525647836 35,24706 38,75 43,8485 0,01293
11 35,3 0,7 38,70 35,25 0,74 35,2470600410717+0,4552564783614235,2470600410717+1098,07525647836 35,24706 38,70 43,7354 0,01293
12 34,6 1,7 38,70 34,62 1,475 34,6085287205826+0,8911452163423334,6085287205826+1098,51114521634 34,608529 38,75 43,0216 0,01246
13 35,3 2,2 38,80 34,935 2,21 34,9090153908224+1,3471709035321534,9090153908224+1098,96717090353 34,909015 38,80 43,4704 0,01267
14 34,6 2,7 38,80 34,31 2,69 34,2721931719626+1,6102407222762734,2721931719626+1099,23024072228 34,272193 38,80 42,6585 0,0122
15 34,6 3,2 38,90 34,62 3,18 34,5666917339782+1,9204745684647734,5666917339782+1099,54047456846 34,566692 38,90 43,2221 0,01241
16 34,6 3,7 38,90 34,31 3,425 34,2487173860492+2,0497456941126734,2487173860492+1099,66974569411 34,248717 38,90 42,8152 0,01218
17 34,6 3,2 38,90 34,62 3,18 34,5666917339782+1,9204745684647734,5666917339782+1099,54047456846 34,566692 38,90 43,2221 0,01241
18 34,6 3,2 38,80
19 34,6 2,7 38,90 Průměr : 34,834217 38,7941 43,3717 0,01262
20 34,6 2,2 38,80
21 35,3 1,2 38,80 Ztrátový výkon = 43,371741 [mW]
22 35,3 0,7 38,70 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 35,9 0,7 38,70 úhel Z c = -90 [deg]
24 35,3 0,7 38,70 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 35,3 0,7 38,70
26 35,3 0,7 38,80 Výpočtová

27 35,3 0,7 38,70 Hustota vláken : 99,0 kg/m3

28 34,6 1,2 38,80 Kontrolní

29 34,6 2,2 38,80 Hustota vláken : 99,0 kg/m3

30 34,0 2,7 38,80
31 34,6 3,2 38,90
32 34,0 3,2 38,90 Δρ = ± 0,000 %
33 34,6 3,2 38,90

Tab. P2-17 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 3 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

54



c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 33,4 8,1 39,00 33,38 8,315 33,0291081980584+4,8272571550470133,0291081980584+1102,44725715505 33,029108 39,00 41,2972 0,01127
2 32,8 8,1 39,00 33,08 8,07 32,7524186084257+4,6438642635684332,7524186084257+1102,26386426357 32,752419 39,00 41,2972 0,01109
3 33,4 8,1 39,00 33,38 7,825 33,0691831004064+4,5446153931657133,0691831004064+1102,16461539317 33,069183 39,00 41,2972 0,0113
4 33,4 7,6 39,00 33,38 7,335 33,1068393823354+4,2616412463097833,1068393823354+1101,88164124631 33,106839 39,00 41,2972 0,01133
5 34,0 7,1 39,00 33,69 6,845 33,4498646740892+4,0153023902461433,4498646740892+1101,63530239025 33,449865 39,00 41,2972 0,01158
6 33,4 6,6 39,00 33,38 6,36 33,174562689002+3,69767364615579 33,174562689002+1101,31767364616 33,174563 39,00 41,2972 0,01139
7 34,0 6,1 38,90 34 5,63 33,8359897553063+3,3355355310366 33,8359897553063+1100,95553553104 33,83599 38,90 41,2972 0,01186
8 33,4 5,6 38,90 33,38 5,63 33,2189805303566+3,2747110595882833,2189805303566+1100,89471105959 33,218981 38,90 41,2972 0,01143
9 34,0 5,6 38,90 34 5,385 33,8499433114642+3,1908208678424533,8499433114642+1100,81082086784 33,849943 38,90 41,2972 0,01187

10 34,0 5,6 38,90 33,69 5,63 33,5274851428314+3,3051232953124433,5274851428314+1100,92512329531 33,527485 38,90 41,2972 0,01164
11 33,4 6,1 39,00 33,69 5,63 33,5274851428314+3,3051232953124433,5274851428314+1100,92512329531 33,527485 39,00 41,2972 0,01164
12 33,4 6,6 38,90 33,38 6,36 33,174562689002+3,69767364615579 33,174562689002+1101,31767364616 33,174563 38,95 41,2972 0,01139
13 33,4 7,1 38,90 33,38 6,845 33,1420742897328+3,9783554106980233,1420742897328+1101,5983554107 33,142074 38,95 41,2972 0,01136
14 33,4 7,6 39,00 33,38 7,335 33,1068393823354+4,2616412463097833,1068393823354+1101,88164124631 33,106839 39,00 41,2972 0,01133
15 33,4 8,1 39,00 33,38 7,825 33,0691831004064+4,5446153931657133,0691831004064+1102,16461539317 33,069183 39,00 41,2972 0,0113
16 33,4 8,1 39,00 33,38 7,825 33,0691831004064+4,5446153931657133,0691831004064+1102,16461539317 33,069183 39,00 41,2972 0,0113
17 33,4 8,6 39,00 33,38 8,315 33,0291081980584+4,8272571550470133,0291081980584+1102,44725715505 33,029108 39,00 41,2972 0,01127
18 33,4 8,1 39,00
19 33,4 7,6 39,00 Průměr : 33,243107 38,9706 41,5626 0,01143
20 33,4 7,1 39,00
21 33,4 6,6 39,00 Ztrátový výkon = 41,562578 [mW]
22 33,4 6,1 39,00 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 34,0 5,1 38,90 úhel Z c = -90 [deg]
24 33,4 5,6 38,90 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 34,0 5,1 38,90
26 33,4 5,6 38,90 Výpočtová

27 34,0 5,1 39,00 Hustota vláken : 89,7 kg/m3

28 33,4 6,1 39,00 Kontrolní

29 33,4 6,6 39,00 Hustota vláken : 89,8 kg/m3

30 33,4 7,1 39,00
31 33,4 7,6 39,00
32 33,4 7,6 39,00 Δρ = ± 0,000 %
33 33,4 8,1 39,00

Tab. P2-18 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 4 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

55



c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 32,8 10,5 39,10 32,485 10,51 31,9400019645935+5,9254957178083231,9400019645935+1103,54549571781 31,940002 39,05 39,9607 0,01052
2 32,8 10,5 39,10 32,78 10,27 32,2548160062744+5,8442488312345732,2548160062744+1103,46424883123 32,254816 39,10 40,4632 0,01073
3 32,8 10,0 39,10 32,78 10,03 32,2790132964481+5,7090892975788632,2790132964481+1103,32908929758 32,279013 39,10 40,5035 0,01075
4 32,8 10,0 39,10 33,08 9,54 32,622508106455+5,4825509431542 32,622508106455+1103,10255094315 32,622508 39,10 40,9505 0,01098
5 32,8 9,5 39,00 32,78 9,295 32,3495925436633+5,2945502414240932,3495925436633+1102,91455024142 32,349593 39,05 40,5185 0,0108
6 32,8 9,1 39,00 33,08 8,805 32,6901530981523+5,0636242375759332,6901530981523+1102,68362423758 32,690153 39,05 40,9615 0,01103
7 33,4 8,6 39,00 33,38 8,315 33,0291081980584+4,8272571550470133,0291081980584+1102,44725715505 33,029108 39,00 41,2972 0,01127
8 32,8 8,6 39,00 32,78 8,315 32,4354154203821+4,7404880030689332,4354154203821+1102,36048800307 32,435415 39,00 40,5626 0,01087
9 33,4 8,1 39,00 33,08 8,07 32,7524186084257+4,6438642635684332,7524186084257+1102,26386426357 32,752419 39,00 40,9655 0,01109

10 32,8 8,6 39,00 33,08 8,315 32,7322618092202+4,7838725790579732,7322618092202+1102,40387257906 32,732262 39,00 40,9299 0,01107
11 32,8 9,1 39,00 33,08 8,56 32,7115065126281+4,9237934231942232,7115065126281+1102,54379342319 32,711507 39,00 40,8937 0,01105
12 32,8 9,1 39,00 33,08 8,805 32,6901530981523+5,0636242375759332,6901530981523+1102,68362423758 32,690153 39,05 40,9615 0,01103
13 32,8 9,5 39,00 32,78 9,295 32,3495925436633+5,2945502414240932,3495925436633+1102,91455024142 32,349593 39,05 40,5185 0,0108
14 32,8 10,0 39,10 32,78 9,785 32,3031305064563+5,5710106338840932,3031305064563+1103,19101063388 32,303131 39,10 40,5438 0,01077
15 32,2 10,0 39,00 32,485 9,785 32,0124220409467+5,5208749372094232,0124220409467+1103,14087493721 32,012422 39,00 39,9779 0,01057
16 32,8 10,0 39,00 32,485 10,03 31,9885218711139+5,6577109771766131,9885218711139+1103,27771097718 31,988522 39,05 40,0407 0,01056
17 32,2 10,5 39,00 32,485 10,27 31,9645423417884+5,7916541574940531,9645423417884+1103,41165415749 31,964542 39,00 39,8987 0,01054
18 32,8 10,0 39,10
19 32,8 10,0 39,10 Průměr : 32,41795 39,0412 40,5852 0,01085
20 33,4 9,1 39,10
21 32,8 9,1 39,10 Ztrátový výkon = 40,585169 [mW]
22 33,4 8,6 39,10 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 33,4 8,1 39,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 32,8 8,1 39,00 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 32,8 8,1 39,00
26 33,4 8,1 39,00 Výpočtová

27 33,4 8,1 39,00 Hustota vláken : 85,2 kg/m3

28 33,4 8,6 39,10 Kontrolní

29 32,8 9,1 39,10 Hustota vláken : 85,2 kg/m3

30 32,8 9,5 39,10
31 32,8 9,5 39,00
32 32,2 10,0 39,10 Δρ = ± 0,000 %
33 32,8 10,0 39,00

Tab. P2-19 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 5 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 45,5 2,2 39,10 45,04 2,695 44,9901849480096+2,1177484137389644,9901849480096+1099,73774841374 44,990185 39,10 56,7763 0,021
2 42,3 5,1 39,10 41,515 5,14 41,348058335981+3,71931402873048 41,348058335981+1101,33931402873 41,348058 39,10 52,0421 0,01769
3 41,5 5,1 39,10 42,275 4,16 42,163620766818+3,06670977302255 42,163620766818+1100,68670977302 42,163621 39,10 53,1285 0,01841
4 41,5 5,1 39,10 42,67 3,915 42,570426921589+2,91335746410444 42,570426921589+1100,5333574641 42,570427 39,10 53,6545 0,01877
5 42,3 4,2 39,10 43,45 3,185 43,3828846968705+2,4140868621575643,3828846968705+1100,03408686216 43,382885 39,10 54,7249 0,01951
6 40,8 4,7 39,10 42,695 3,43 42,6185178140988+2,5544009727030842,6185178140988+1100,1744009727 42,618518 39,10 53,7499 0,01883
7 40,0 5,1 39,10 41,15 3,915 41,0539739353969+2,8095772122778941,0539739353969+1100,42957721228 41,053974 39,10 51,7583 0,01747
8 39,3 5,1 39,10 41,175 3,675 41,0903310572729+2,6391890049245241,0903310572729+1100,25918900492 41,090331 39,10 51,8201 0,0175
9 44,6 1,7 39,10 43,835 1,965 43,8092232421677+1,5030581884652443,8092232421677+1099,12305818847 43,809223 39,10 55,3525 0,01993

10 43,0 2,7 39,10 43,04 2,69 42,9925734223629+2,0199580497455842,9925734223629+1099,63995804975 42,992573 39,10 54,2728 0,01918
11 44,6 1,7 39,10 43,45 2,45 43,4102826271729+1,8573804750168 43,4102826271729+1099,47738047502 43,410283 39,10 54,8147 0,01956
12 43,8 2,7 39,10 42,295 3,425 42,2194550231113+2,5267850228066342,2194550231113+1100,14678502281 42,219455 39,10 53,2508 0,01848
13 43,0 3,7 39,10 42,275 3,915 42,1763486784667+2,8863882539258342,1763486784667+1100,50638825393 42,176349 39,10 53,1618 0,01843
14 39,3 6,1 39,10 40,79 4,895 40,6412285268725+3,4806096917816540,6412285268725+1101,10060969178 40,641229 39,10 51,177 0,0171
15 37,9 7,1 39,10 39,335 6,115 39,1111873975952+4,1901366744042839,1111873975952+1101,8101366744 39,111187 39,10 49,192 0,01581
16 44,6 3,2 39,10 43,07 3,67 42,9816750811288+2,7569017429477 42,9816750811288+1100,37690174295 42,981675 39,10 54,1866 0,01914
17 44,6 3,2 39,10 41,97 4,405 41,8460228625509+3,2235493771413941,8460228625509+1100,84354937714 41,846023 39,10 52,7144 0,01813
18 40,8 5,1 39,10
19 43,0 3,2 39,10 Průměr : 42,259176 39,1 53,281 0,01853
20 43,8 2,7 39,10
21 44,6 2,2 39,10 Ztrátový výkon = 53,280998 [mW]
22 44,6 2,2 39,10 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 42,3 2,7 39,10 úhel Z c = -90 [deg]
24 43,0 2,2 39,10 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 43,0 2,2 39,10
26 43,0 2,7 39,10 Výpočtová

27 42,3 3,2 39,10 Hustota vláken : 145,3 kg/m3

28 40,8 4,2 39,10 Kontrolní

29 41,5 4,2 39,10 Hustota vláken : 145,4 kg/m3

30 42,3 3,7 39,10
31 40,8 5,1 39,10
32 41,5 4,2 39,10 Δρ = ± 0,001 %
33 39,3 5,6 39,10

Tab. P2-20 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 6 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

57



c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 52,6 54,0 10,26 50,71 54,745 29,2706463447775+41,409339074162529,2706463447775+1139,02933907416 29,270646 10,26 2,37108 0,00829
2 51,6 54,5 10,26 51,61 54,5 29,9700795442416+42,016501902369629,9700795442416+1139,63650190237 29,97008 10,26 2,42508 0,00868
3 51,6 54,5 10,26 50,24 55,235 28,6474433302194+41,272043693544728,6474433302194+1138,89204369354 28,647443 10,26 2,32123 0,00795
4 49,8 55,0 10,26 49,32 55,235 28,1228484284718+40,516265823360428,1228484284718+1138,13626582336 28,122848 10,26 2,2818 0,00767
5 48,9 56,0 10,25 48,87 55,725 27,5219000339092+40,383436190144927,5219000339092+1138,00343619014 27,5219 10,25 2,23144 0,00735
6 52,6 55,0 10,25 52,08 54,745 30,0614328857427+42,528068999849830,0614328857427+1140,14806899985 30,061433 10,25 2,42791 0,00873
7 53,5 54,0 10,25 51,645 54,745 29,8103437285749+42,172851833664429,8103437285749+1139,79285183366 29,810344 10,25 2,40916 0,00859
8 49,8 55,5 10,25 50,225 54,99 28,815056695075+41,1368828748559 28,815056695075+1138,75688287486 28,815057 10,25 2,33307 0,00804
9 51,6 55,0 10,25 49,805 55,725 28,0484598156097+41,156067924087828,0484598156097+1138,77606792409 28,04846 10,25 2,271 0,00762

10 52,6 55,0 10,25 50,275 55,725 28,3131476203148+41,544449651310428,3131476203148+1139,16444965131 28,313148 10,25 2,29084 0,00776
11 49,8 55,5 10,25 50,225 55,235 28,6388901524735+41,25972122827 28,6388901524735+1138,87972122827 28,63889 10,25 2,31832 0,00794
12 48,9 57,0 10,25 48,87 56,705 26,8271805357028+40,848247018749926,8271805357028+1138,46824701875 26,827181 10,25 2,1734 0,00697
13 51,6 55,0 10,25 50,24 55,48 28,4707003664338+41,394164089213728,4707003664338+1139,01416408921 28,4707 10,25 2,30418 0,00785
14 48,0 57,0 10,25 48,435 56,46 26,7612583892452+40,370586748572926,7612583892452+1137,99058674857 26,761258 10,25 2,16989 0,00695
15 49,8 56,0 10,25 49,32 55,97 27,6007991940917+40,873686937288 27,6007991940917+1138,49368693729 27,600799 10,25 2,2359 0,00738
16 48,9 56,0 10,25 49,32 55,97 27,6007991940917+40,873686937288 27,6007991940917+1138,49368693729 27,600799 10,25 2,2359 0,00738
17 48,9 55,5 10,25 48,87 55,725 27,5219000339092+40,383436190144927,5219000339092+1138,00343619014 27,5219 10,25 2,23144 0,00735
18 51,6 54,5 10,25
19 48,9 56,0 10,25 Průměr : 28,353111 10,2512 2,29598 0,00779
20 48,9 55,5 10,25
21 48,9 55,5 10,25 Ztrátový výkon = 2,2959788 [mW]
22 51,6 54,5 10,25 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 49,8 55,5 10,25 úhel Z c = -90 [deg]
24 50,7 54,5 10,25 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 48,0 56,5 10,25
26 48,0 56,5 10,25 Výpočtová

27 50,7 55,0 10,25 Hustota vláken : 61,1 kg/m3

28 48,9 56,5 10,25 Kontrolní

29 48,9 56,0 10,25 Hustota vláken : 61,2 kg/m3

30 48,9 56,0 10,25
31 48,9 56,0 10,25
32 49,8 56,0 10,25 Δρ = ± 0,001 %
33 48,9 56,0 10,25

Tab. P2-21 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 7 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 55,5 52,6 10,25 52,635 53,77 31,1087645736959+42,458073339452931,1087645736959+1140,07807333945 31,108765 10,25 2,51269 0,00935
2 53,5 53,5 10,25 51,195 54,75 29,5469480039562+41,807964416502229,5469480039562+1139,4279644165 29,546948 10,25 2,38943 0,00844
3 52,6 54,0 10,25 51,16 54,745 29,5303937487442+41,776805108147429,5303937487442+1139,39680510815 29,530394 10,25 2,38823 0,00844
4 54,5 53,0 10,25 50,815 54,995 29,1499189871233+41,622667478720629,1499189871233+1139,24266747872 29,149919 10,25 2,35813 0,00822
5 54,5 53,0 10,25 51,25 54,75 29,5786909894082+41,852879702036 29,5786909894082+1139,47287970204 29,578691 10,25 2,39181 0,00846
6 54,5 53,5 10,25 51,685 54,75 29,8297491470744+42,208118778531429,8297491470744+1139,82811877853 29,829749 10,25 2,41058 0,0086
7 53,5 53,5 10,25 50,76 54,995 29,1183683515965+41,577616869425629,1183683515965+1139,19761686943 29,118368 10,25 2,35577 0,0082
8 53,5 54,0 10,25 50,325 55,48 28,518869345955+41,4641980053678 28,518869345955+1139,08419800537 28,518869 10,25 2,30779 0,00787
9 55,5 52,6 10,25 51,315 54,75 29,6162054267606+41,905961403121629,6162054267606+1139,52596140312 29,616205 10,25 2,39461 0,00848

10 52,6 54,0 10,25 49,84 55,48 28,2440228157456+41,064592719076628,2440228157456+1138,68459271908 28,244023 10,25 2,28718 0,00773
11 53,5 54,0 10,25 50,76 54,99 29,1219965722649+41,575075654110229,1219965722649+1139,19507565411 29,121997 10,25 2,35607 0,00821
12 48,9 56,0 10,25 48,435 56,215 26,9336401199165+40,255785359260126,9336401199165+1137,87578535926 26,93364 10,25 2,18429 0,00704
13 49,8 55,5 10,25 48,885 55,97 27,3573614883044+40,513183007488327,3573614883044+1138,13318300749 27,357361 10,25 2,21761 0,00726
14 53,5 54,0 10,25 51,645 54,745 29,8103437285749+42,172851833664429,8103437285749+1139,79285183366 29,810344 10,25 2,40916 0,00859
15 50,7 55,0 10,25 49,34 55,725 27,7865878386143+40,771817917367527,7865878386143+1138,39181791737 27,786588 10,25 2,25134 0,00748
16 48,0 56,0 10,25 48 56,215 26,6917461702486+39,894243775048826,6917461702486+1137,51424377505 26,691746 10,25 2,16607 0,00692
17 49,8 55,0 10,25 48,885 55,97 27,3573614883044+40,513183007488327,3573614883044+1138,13318300749 27,357361 10,25 2,21761 0,00726
18 48,9 56,0 10,25
19 49,8 55,5 10,25 Průměr : 28,78241 10,25 2,32932 0,00803
20 47,1 57,0 10,25
21 48,0 56,5 10,25 Ztrátový výkon = 2,3293154 [mW]
22 48,9 56,0 10,25 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 48,0 56,5 10,25 úhel Z c = -90 [deg]
24 47,1 57,0 10,25 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 47,1 57,0 10,25
26 47,1 57,0 10,25 Výpočtová

27 48,0 56,0 10,25 Hustota vláken : 62,9 kg/m3

28 48,0 56,5 10,25 Kontrolní

29 48,0 56,5 10,25 Hustota vláken : 63,1 kg/m3

30 49,8 55,5 10,25
31 48,0 56,5 10,25
32 48,0 56,5 10,25 Δρ = ± 0,002 %
33 48,0 57,0 10,25

Tab. P2-22 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 8 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

59



c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 51,6 54,5 10,26 48,945 55,725 27,5641374495536+40,445411997680527,5641374495536+1138,06541199768 27,564137 10,26 2,2368 0,00737
2 48,9 56,0 10,26 47,575 56,705 26,11629044375+39,7658144447928 26,11629044375+1137,38581444479 26,11629 10,26 2,12197 0,00662
3 48,9 55,5 10,26 48 56,215 26,6917461702486+39,894243775048826,6917461702486+1137,51424377505 26,691746 10,26 2,16818 0,00692
4 49,8 55,5 10,26 48,885 55,725 27,5303475170381+40,395831351652127,5303475170381+1138,01583135165 27,530348 10,26 2,23425 0,00735
5 49,8 55,5 10,25 48,025 56,215 26,705648121379+39,9150220270149 26,705648121379+1137,53502202701 26,705648 10,25 2,16712 0,00692
6 49,8 56,0 10,25 48,025 56,46 26,534725593961+40,0288516279594 26,534725593961+1137,64885162796 26,534726 10,25 2,15283 0,00683
7 48,0 56,5 10,25 46,725 57,19 25,3181706033744+39,271056292114625,3181706033744+1136,89105629211 25,318171 10,25 2,05697 0,00623
8 48,9 56,5 10,25 48 56,95 26,1777938724713+40,233358149306926,1777938724713+1137,85335814931 26,177794 10,25 2,12314 0,00665
9 48,9 56,5 10,25 47,575 56,95 25,9460113225588+39,877125290693325,9460113225588+1137,49712529069 25,946011 10,25 2,10568 0,00653

10 46,3 57,9 10,25 45,865 57,92 24,3590320233305+38,861752197840524,3590320233305+1136,48175219784 24,359032 10,25 1,98054 0,00577
11 48,9 57,0 10,25 46,75 57,435 25,1634707877884+39,400028399889825,1634707877884+1137,02002839989 25,163471 10,25 2,04395 0,00615
12 48,0 56,5 10,25 47,14 56,705 25,8774972468392+39,402217402575625,8774972468392+1137,02221740258 25,877497 10,25 2,10188 0,00651
13 47,1 57,0 10,25 46,29 57,435 24,9158730003577+39,012348976062 24,9158730003577+1136,63234897606 24,915873 10,25 2,02523 0,00604
14 47,1 57,0 10,25 46,29 57,435 24,9158730003577+39,012348976062 24,9158730003577+1136,63234897606 24,915873 10,25 2,02523 0,00604
15 46,3 57,4 10,25 46,28 57,44 24,9070866106862+39,006094864364124,9070866106862+1136,62609486436 24,907087 10,25 2,02454 0,00603
16 49,8 56,5 10,25 48,45 56,705 26,5966215869614+40,497187805574626,5966215869614+1138,11718780557 26,596622 10,25 2,15607 0,00686
17 46,3 57,0 10,25 47,14 56,95 25,7087750655896+39,512510482465225,7087750655896+1137,13251048247 25,708775 10,25 2,08778 0,00642
18 46,3 57,4 10,25
19 47,1 57,0 10,25 Průměr : 25,942888 10,2512 2,1066 0,00654
20 48,0 56,0 10,25
21 46,3 57,0 10,25 Ztrátový výkon = 2,1065969 [mW]
22 46,3 57,0 10,25 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 45,5 57,9 10,25 úhel Z c = -90 [deg]
24 47,1 57,4 10,25 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 46,3 57,4 10,25
26 45,5 57,9 10,25 Výpočtová

27 44,6 57,9 10,25 Hustota vláken : 51,3 kg/m3

28 46,3 57,0 10,25 Kontrolní

29 45,5 57,9 10,25 Hustota vláken : 51,4 kg/m3

30 45,5 57,9 10,25
31 46,3 57,4 10,25
32 47,1 57,0 10,25 Δρ = ± 0,001 %
33 48,0 57,0 10,25

Tab. P2-23 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 9 cm od povrchu pro nastavení f=1457 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

60



c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 51,6 54,0 10,26 49,805 55,235 28,3994011755887+40,914692200577128,3994011755887+1138,53469220058 28,399401 10,26 2,3026 0,00781
2 50,7 55,5 10,26 50,225 55,725 28,2849893432185+41,503132446286728,2849893432185+1139,12313244629 28,284989 10,26 2,29096 0,00774
3 50,7 55,0 10,26 49,34 55,725 27,7865878386143+40,771817917367527,7865878386143+1138,39181791737 27,786588 10,26 2,25354 0,00748
4 50,7 54,5 10,26 48,48 55,725 27,3022654725582+40,061161990960327,3022654725582+1137,68116199096 27,302265 10,26 2,21707 0,00723
5 51,6 55,0 10,25 49,37 55,97 27,6287805395845+40,915124170598327,6287805395845+1138,5351241706 27,628781 10,25 2,238 0,0074
6 50,7 55,5 10,25 50,225 55,235 28,6388901524735+41,25972122827 28,6388901524735+1138,87972122827 28,63889 10,25 2,31832 0,00794
7 50,7 55,5 10,25 49,34 55,97 27,6119917322888+40,890261830612127,6119917322888+1138,51026183061 27,611992 10,25 2,23674 0,00739
8 52,6 54,5 10,25 49 55,725 27,5951115543595+40,490860923206527,5951115543595+1138,11086092321 27,595112 10,25 2,23695 0,00738
9 51,6 55,0 10,25 48,945 55,97 27,3909391028958+40,562907687460727,3909391028958+1138,18290768746 27,390939 10,25 2,22013 0,00727

10 49,8 56,0 10,25 48,45 56,46 26,7695461744385+40,383089252985626,7695461744385+1138,00308925299 26,769546 10,25 2,17051 0,00695
11 50,7 55,5 10,25 49,34 56,215 27,4368907508347+41,007958080435627,4368907508347+1138,62795808044 27,436891 10,25 2,22212 0,00729
12 50,7 55,0 10,25 48,48 56,215 26,9586636319511+40,293186212799326,9586636319511+1137,9131862128 26,958664 10,25 2,18617 0,00705
13 48,0 56,0 10,25 47,14 56,705 25,8774972468392+39,402217402575625,8774972468392+1137,02221740258 25,877497 10,25 2,10188 0,00651
14 48,9 55,5 10,25 47,575 56,215 26,4554130010329+39,541013491623926,4554130010329+1137,16101349162 26,455413 10,25 2,14824 0,0068
15 48,0 56,5 10,25 48,435 56,46 26,7612583892452+40,370586748572926,7612583892452+1137,99058674857 26,761258 10,25 2,16989 0,00695
16 49,8 55,5 10,25 48,025 56,215 26,705648121379+39,9150220270149 26,705648121379+1137,53502202701 26,705648 10,25 2,16712 0,00692
17 48,0 56,5 10,25 48 56,46 26,5209126186388+40,008014120604926,5209126186388+1137,6280141206 26,520913 10,25 2,15179 0,00683
18 49,8 56,0 10,25
19 48,0 56,5 10,25 Průměr : 27,301458 10,2512 2,21365 0,00723
20 46,3 57,0 10,25
21 47,1 57,0 10,25 Ztrátový výkon = 2,2136481 [mW]
22 49,8 55,0 10,25 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 48,0 56,5 10,25 úhel Z c = -90 [deg]
24 45,5 57,0 10,25 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 46,3 57,0 10,25
26 47,1 57,0 10,25 Výpočtová

27 48,0 57,0 10,25 Hustota vláken : 56,7 kg/m3

28 46,3 57,4 10,25 Kontrolní

29 46,3 57,4 10,25 Hustota vláken : 56,8 kg/m3

30 46,3 57,0 10,25
31 48,9 56,5 10,25
32 46,3 57,0 10,25 Δρ = ± 0,001 %
33 48,0 56,5 10,25

Tab. P2-24 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 10 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

61



Tab. P2-25 Porovnání grafického vyhodnocení nměřených hodnot pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

8

18

28

38

48

58
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

18

28

38

48
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

18

28

38

48
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2

3

4

5

6

7

8
910
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13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
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33
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Kalibrace 4 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
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38
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Kalibrace 5 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
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Kalibrace 6 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Kalibrace 7 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Kalibrace 8 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
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16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Kalibrace 10 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
52,88116 46,00720 43,22207 41,29722 39,96068 56,77626 2,37108 2,51269 2,23680 2,30260
51,99151 45,58716 43,08884 40,96549 40,46324 52,04208 2,42508 2,38943 2,12197 2,29096
51,20499 45,91760 43,13245 41,36842 40,50345 53,12845 2,32123 2,38823 2,16818 2,25354
52,14697 45,77381 43,06150 41,43670 40,95052 53,65445 2,28180 2,35813 2,23425 2,21707
53,13446 45,84401 43,50674 41,88395 40,51853 54,72487 2,23144 2,39181 2,16712 2,23800
53,32874 46,91416 43,72063 41,56381 40,96148 53,74989 2,42791 2,41058 2,15283 2,31832
53,04126 46,45896 44,13748 42,20156 41,29722 51,75832 2,40916 2,35577 2,05697 2,23674
53,50075 46,45896 43,72063 41,43799 40,56258 51,82005 2,33307 2,30779 2,12314 2,23695
53,50075 46,81662 43,73543 42,23002 40,96549 55,35247 2,27100 2,39461 2,10568 2,22013
53,37309 46,88248 43,84851 41,81981 40,92994 54,27284 2,29084 2,28718 1,98054 2,17051
53,22874 46,49023 43,73543 42,03509 40,89366 54,81470 2,31832 2,35607 2,04395 2,22212
53,69465 46,13745 43,02162 41,45730 40,96148 53,25075 2,17340 2,18429 2,10188 2,18617
53,04126 45,89941 43,47040 41,39569 40,51853 53,16183 2,30418 2,21761 2,02523 2,10188
52,33499 46,09631 42,65855 41,43670 40,54380 51,17703 2,16989 2,40916 2,02523 2,14824
51,78946 45,54465 43,22207 41,36842 39,97792 49,19196 2,23590 2,25134 2,02454 2,16989
52,46938 45,66257 42,81519 41,36842 40,04070 54,18659 2,23590 2,16607 2,15607 2,16712
52,75904 45,54419 43,22207 41,29722 39,89866 52,71442 2,23144 2,21761 2,08778 2,15179

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
24,445 2,210 3,180 8,315 10,510 2,695 54,745 53,770 55,725 55,235
23,465 2,205 3,425 8,070 10,270 5,140 54,500 54,750 56,705 55,235
23,220 3,180 2,935 7,825 10,030 4,160 55,235 54,745 56,215 55,235
24,445 3,425 2,450 7,335 9,540 3,915 55,235 54,995 55,725 55,235
24,935 4,405 1,720 6,845 9,295 3,185 55,725 54,750 56,215 55,235
25,180 4,895 0,985 6,360 8,805 3,430 54,745 54,750 56,460 55,235
25,180 5,140 0,740 5,630 8,315 3,915 54,745 54,995 57,190 55,235
25,180 5,140 0,985 5,630 8,315 3,675 54,990 55,480 56,950 55,235
25,180 5,630 0,740 5,385 8,070 1,965 55,725 54,750 56,950 55,235
25,425 5,140 0,740 5,630 8,315 2,690 55,725 55,480 57,920 55,235
25,425 4,895 0,740 5,630 8,560 2,450 55,235 54,990 57,435 55,235
25,425 4,405 1,475 6,360 8,805 3,425 56,705 56,215 56,705 55,235
25,180 3,915 2,210 6,845 9,295 3,915 55,480 55,970 57,435 55,235
24,690 3,180 2,690 7,335 9,785 4,895 56,460 54,745 57,435 55,235
23,220 2,690 3,180 7,825 9,785 6,115 55,970 55,725 57,440 55,235
23,710 2,695 3,425 7,825 10,030 3,670 55,970 56,215 56,705 55,235
24,690 2,695 3,180 8,315 10,270 4,405 55,725 55,970 56,950 55,235

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
52,55 37,57 34,62 33,38 32,49 45,04 50,71 52,64 48,95 49,81
51,15 37,22 34,62 33,08 32,78 41,52 51,61 51,20 47,58 50,23
50,23 37,57 34,62 33,38 32,78 42,28 50,24 51,16 48,00 49,34
52,08 37,57 34,62 33,38 33,08 42,67 49,32 50,82 48,89 48,48
53,52 37,91 34,94 33,69 32,78 43,45 48,87 51,25 48,03 49,37
54,01 38,96 35,25 33,38 33,08 42,70 52,08 51,69 48,03 50,23
54,01 38,60 35,58 34,00 33,38 41,15 51,65 50,76 46,73 49,34
54,50 38,60 35,25 33,38 32,78 41,18 50,23 50,33 48,00 49,00
54,50 38,96 35,25 34,00 33,08 43,84 49,81 51,32 47,58 48,95
54,50 38,96 35,25 33,69 33,08 43,04 50,28 49,84 45,87 48,45
54,50 38,60 35,25 33,69 33,08 43,45 50,23 50,76 46,75 49,34
55,00 38,26 34,62 33,38 33,08 42,30 48,87 48,44 47,14 48,48
54,01 37,91 34,94 33,38 32,78 42,28 50,24 48,89 46,29 47,14
52,55 37,91 34,31 33,38 32,78 40,79 48,44 51,65 46,29 47,58
50,68 37,22 34,62 33,38 32,49 39,34 49,32 49,34 46,28 48,44
51,61 37,22 34,31 33,38 32,49 43,07 49,32 48,00 48,45 48,03
52,55 37,22 34,62 33,38 32,49 41,97 48,87 48,89 47,14 48,00

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-26 Porovnání na měřených hodnot dP [mW] pro nastavení f=1457 kHz; c=1nF

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-27 Porovnání na měřených hodnot f i [deg] pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-28 Porovnání na měřených hodnot Z  [Ohm] pro nastavení f=145 kHz; c=1nF
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 22,8 33,0 3,09 23,01 32,51 19,4042790759597+12,366650861986 19,4042790759597+329,91665086198 19,40428 3,09 1,69631 0,04332
2 22,8 32,0 3,09 23,225 31,775 19,7440959895695+12,229934527816 19,7440959895695+329,77993452781 19,7441 3,09 1,72724 0,04488
3 22,4 32,5 3,09 22,595 32,265 19,1060629561234+12,062022356000 19,1060629561234+329,612022356i 19,10606 3,09 1,6735 0,04208
4 22,0 32,5 3,09 21,99 32,51 18,5441154663343+11,818455126253 18,5441154663343+329,36845512625 18,54412 3,09 1,62699 0,03971
5 22,0 33,0 3,09 21,99 32,755 18,4934097003295+11,897642525129 18,4934097003295+329,44764252512 18,49341 3,09 1,62179 0,03947
6 21,6 32,5 3,09 21,79 32,51 18,3754559350352+11,710965766305 18,3754559350352+329,26096576630 18,37546 3,09 1,61333 0,03902
7 22,0 32,0 3,10 22,19 31,775 18,8642191607555+11,684919146275 18,8642191607555+329,23491914627 18,86422 3,10 1,66697 0,04112
8 21,6 32,5 3,10 21,59 32,51 18,2067964037362+11,603476406357 18,2067964037362+329,15347640635 18,2068 3,10 1,61003 0,03833
9 22,0 32,5 3,10 21,405 33 17,9517435068718+11,657998544496 17,9517435068718+329,20799854449 17,95174 3,10 1,58708 0,03726

10 21,6 32,5 3,10 21,205 32,755 17,8332311366752+11,47291995204i 17,8332311366752+329,02291995204 17,83323 3,10 1,57844 0,03681
11 22,4 32,0 3,10 21,99 32,51 18,5441154663343+11,818455126253 18,5441154663343+329,36845512625 18,54412 3,10 1,63754 0,03971
12 21,2 32,0 3,10 21,21 32,265 17,9349234476378+11,322659622516 17,9349234476378+328,87265962251 17,93492 3,10 1,58371 0,03726
13 22,8 31,0 3,10 22,195 31,775 18,8684697734551+11,687552070823 18,8684697734551+329,23755207082 18,86847 3,10 1,66194 0,04114
14 21,6 33,0 3,09 21,99 32,755 18,4934097003296+11,897642525129 18,4934097003296+329,44764252512 18,49341 3,09 1,62179 0,03947
15 22,8 32,0 3,09 22,595 32,51 19,0543105485141+12,143610440095 19,0543105485141+329,69361044009 19,05431 3,09 1,66817 0,04183
16 23,7 31,0 3,09 23,225 31,285 19,8479644769944+12,060635601823 19,8479644769944+329,61063560182 19,84796 3,09 1,73804 0,0454
17 23,2 32,0 3,09 22,805 32,265 19,2836364556049+12,174127896817 19,2836364556049+329,72412789681 19,28364 3,09 1,6878 0,04284
18 23,7 31,5 3,09
19 22,8 32,0 3,09 Průměr : 18,73825 3,09353 1,6471 0,04057
20 22,0 32,5 3,09
21 22,0 32,5 3,09 Ztrátový výkon = 1,647098 [mW]
22 22,0 32,5 3,09 modul Z c = 317,5478 [Ohm]
23 22,4 31,5 3,10 úhel Z c = -90 [deg]
24 21,6 32,5 3,10 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 20,8 33,5 3,10
26 20,8 33,0 3,10 Výpočtová

27 21,6 33,0 3,10 Hustota vláken : 318,1 kg/m3

28 21,2 32,5 3,09 Kontrolní

29 21,6 32,5 3,09 Hustota vláken : 318,5 kg/m3

30 22,4 32,5 3,09
31 22,4 33,0 3,09
32 22,8 31,5 3,09 Δρ = ± 0,001 %
33 22,4 32,5 3,09

Tab. P2-29 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 1 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23

28

33
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

64



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 48,9 10,5 18,20 49,775 11,235 48,8211278936301+9,6978397694443 48,8211278936301+327,247839769444 48,821128 18,20 147,719 0,2736
2 50,7 12,0 18,20 50,68 11,97 49,5780307513492+10,511006936458349,5780307513492+328,061006936458 49,578031 18,20 149,182 0,28059
3 49,8 10,5 18,20 50,69 11,48 49,675907896673+10,0886210475595 49,675907896673+327,63862104756 49,675908 18,20 149,84 0,28238
4 50,7 12,0 18,20 50,68 11,97 49,5780307513492+10,511006936458349,5780307513492+328,061006936458 49,578031 18,20 149,182 0,28059
5 50,7 12,5 18,20 51,615 12,705 50,3512250499122+11,351755854188150,3512250499122+328,901755854188 50,351225 18,20 150,647 0,28776
6 51,6 12,0 18,20 51,145 11,97 50,0329199443124+10,607447706494850,0329199443124+328,157447706495 50,03292 18,20 150,402 0,28548
7 49,8 10,5 18,20 50,69 11,48 49,675907896673+10,0886210475595 49,675907896673+327,63862104756 49,675908 18,20 149,84 0,28238
8 50,7 10,5 18,20 52,1 10,01 51,3069041388697+9,0560249383950451,3069041388697+326,606024938395 51,306904 18,20 155,483 0,30264
9 50,7 10,5 18,20 51,615 9,525 50,9034093920817+8,5411437912102750,9034093920817+326,09114379121 50,903409 18,20 154,795 0,29893

10 50,7 10,5 18,20 52,1 9,28 51,418118672893+8,40161128238457 51,418118672893+325,951611282385 51,418119 18,20 156,415 0,30511
11 52,6 12,0 18,20 52,55 12,215 51,3602961714704+11,118564528699151,3602961714704+328,668564528699 51,360296 18,20 153,736 0,29955
12 50,7 11,5 18,20 51,145 11,48 50,1218052747157+10,179177815692150,1218052747157+327,729177815692 50,121805 18,20 151,042 0,28721
13 50,7 11,5 18,20 50,225 10,99 49,3038971533922+9,5747767852689349,3038971533922+327,124776785269 49,303897 18,20 149,225 0,27912
14 49,8 10,5 18,20 51,645 12,21 50,4767382620799+10,922679132039150,4767382620799+328,472679132039 50,476738 18,20 151,391 0,28991
15 50,7 12,5 18,20 51,615 10,26 50,7896568279836+9,1934207069872 50,7896568279836+326,743420706987 50,789657 18,20 153,863 0,29647
16 49,8 12,0 18,20 52,135 10,505 51,2611653051621+9,5053225382859351,2611653051621+327,055322538286 51,261165 18,20 154,935 0,3013
17 50,7 12,0 18,20 52,1 13,19 50,7255364993504+11,888227237610650,7255364993504+329,438227237611 50,725536 18,20 151,232 0,29103
18 50,7 12,0 18,20
19 51,6 12,5 18,20 Průměr : 50,31651 18,2 151,702 0,28965
20 50,7 12,0 18,20
21 52,6 13,0 18,20 Ztrátový výkon = 151,7017 [mW]
22 50,7 12,0 18,20 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 51,6 12,5 18,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 53,5 9,5 18,20 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 52,6 8,6 18,20
26 53,5 8,1 18,20 Výpočtová

27 52,6 12,5 18,20 Hustota vláken : 2273,2 kg/m3

28 51,6 11,5 18,20 Kontrolní

29 49,8 10,5 18,20 Hustota vláken : 2273,8 kg/m3

30 53,5 13,9 18,20
31 52,6 8,1 18,20
32 54,5 9,0 18,20 Δρ = ± 0,000 %
33 53,5 14,4 18,20

Tab. P2-30 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 2 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

58

108

158
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 37,2 7,6 18,10 38,625 7,815 38,2662616707618+5,2520322490236438,2662616707618+322,802032249024 38,266262 18,10 118,642 0,17414
2 36,6 7,1 18,10 38,66 7,815 38,3009366004311+5,2567913720971938,3009366004311+322,806791372097 38,300937 18,10 118,744 0,17445
3 35,9 6,1 18,10 37,25 6,59 37,0038822018326+4,2749505251988737,0038822018326+321,824950525199 37,003882 18,10 115,521 0,16397
4 36,6 7,1 18,10 38,66 7,815 38,3009366004311+5,2567913720971938,3009366004311+322,806791372097 38,300937 18,10 118,744 0,17445
5 36,6 6,6 18,10 39,035 7,815 38,6724537040308+5,3077819764566438,6724537040308+322,857781976457 38,672454 18,10 119,826 0,17775
6 37,9 7,6 18,10 39,71 8,06 39,3177360451224+5,5677403213589239,3177360451224+323,117740321359 39,317736 18,10 121,574 0,18335
7 37,2 7,1 18,10 38,625 7,08 38,3304852434014+4,7607274659856638,3304852434014+322,310727465986 38,330485 18,10 119,194 0,17525
8 37,2 6,1 18,10 39,365 7,325 39,043738525867+5,01893483955787 39,043738525867+322,568934839558 39,043739 18,10 121,157 0,18145
9 39,3 8,1 18,10 39,67 7,325 39,3462493921287+5,0578215441448139,3462493921287+322,607821544145 39,346249 18,10 122,039 0,18418

10 40,0 8,1 18,10 40,03 7,57 39,6811246859578+5,2734470375147439,6811246859578+322,823447037515 39,681125 18,10 122,885 0,18704
11 37,2 6,1 18,10 38,99 6,59 38,7323856926027+4,4746394893289638,7323856926027+322,024639489329 38,732386 18,10 120,619 0,1792
12 37,9 6,1 18,10 40,09 7,57 39,7406017651773+5,2813512798892339,7406017651773+322,831351279889 39,740602 18,10 123,058 0,18758
13 37,9 6,6 18,10 39,335 7,08 39,0350715093642+4,8482385728037839,0350715093642+322,398238572804 39,035072 18,10 121,257 0,18156
14 40,0 8,6 18,10 41,535 9,035 41,0196584725031+6,5225642042992541,0196584725031+324,072564204299 41,019658 18,10 125,939 0,19816
15 37,9 6,6 18,10 40,475 8,3 40,0510563125665+5,8428172355143940,0510563125665+323,392817235514 40,051056 18,10 123,566 0,18983
16 40,0 8,6 18,10 40,77 8,305 40,3424526684869+5,8889228803655440,3424526684869+323,438922880366 40,342453 18,10 124,403 0,19251
17 40,0 8,1 18,10 41,93 9,035 41,4097575479007+6,5845941275133741,4097575479007+324,134594127513 41,409758 18,10 127,051 0,20181
18 40,8 8,6 18,10
19 38,6 7,1 18,10 Průměr : 39,211458 18,1 121,425 0,18275
20 40,8 8,6 18,10
21 41,5 9,0 18,10 Ztrátový výkon = 121,42452 [mW]
22 41,5 8,6 18,10 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 40,0 7,1 18,10 úhel Z c = -90 [deg]
24 41,5 8,6 18,10 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 40,0 6,6 18,10
26 40,0 7,1 18,10 Výpočtová

27 40,8 7,1 18,10 Hustota vláken : 1433,6 kg/m3

28 42,3 9,0 18,10 Kontrolní

29 40,8 7,6 18,10 Hustota vláken : 1434,6 kg/m3

30 43,0 9,5 18,10
31 43,0 10,0 18,10
32 41,5 8,1 18,10 Δρ = ± 0,001 %
33 43,8 10,0 18,10

Tab. P2-31 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 3 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
28
48
68
88

108
128

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 27,3 0,3 18,00 26,855 0,25 26,8547443597553+0,1171766708418626,8547443597553+317,667176670842 26,854744 18,05 86,0871 0,08917
2 27,3 0,7 18,00 26,615 0,98 26,611106924973+0,45520679658090426,611106924973+318,005206796581 26,611107 18,05 85,137 0,08738
3 26,4 1,2 18,00 26,61 0,735 26,6078105333392+0,3413482414225626,6078105333392+317,891348241423 26,607811 18,05 85,1872 0,08743
4 27,3 0,2 18,00 27,34 0,24 27,3397601470313+0,1145211893007427,3397601470313+317,664521189301 27,33976 18,05 87,6207 0,0924
5 27,8 0,2 18,00 27,59 0,485 27,5890115440409+0,2335423361538 27,5890115440409+317,783542336154 27,589012 18,05 88,3419 0,09401
6 26,9 0,3 18,10 27,23 0,74 27,2277289338548+0,3516775576108227,2277289338548+317,901677557611 27,227729 18,10 87,6211 0,09151
7 26,4 1,7 18,10 26,87 1,735 26,8576814900735+0,8135385533359726,8576814900735+318,363538553336 26,857681 18,10 86,1984 0,0888
8 26,9 0,7 18,10 27,095 1,475 27,0860221168164+0,6974459744886027,0860221168164+318,247445974489 27,086022 18,10 86,9837 0,09037
9 26,9 0,7 18,10 26,85 0,735 26,8477907861766+0,3444269177826326,8477907861766+317,894426917783 26,847791 18,10 86,4198 0,089

10 26,9 1,2 18,10 26,85 0,74 26,847760627029+0,34676982819870526,847760627029+317,896769828199 26,847761 18,10 86,4184 0,089
11 25,9 2,2 18,10 26,865 1,225 26,8588600163007+0,5743375529828126,8588600163007+318,124337552983 26,85886 18,10 86,3309 0,08894
12 26,9 0,2 18,10 27,095 0,24 27,0947622964087+0,1134949387016627,0947622964087+317,663494938702 27,094762 18,10 87,3293 0,09076
13 26,9 0,2 18,10 27,6 0,98 27,59596284536+0,472053638385607 27,59596284536+318,022053638386 27,595963 18,10 88,7218 0,09391
14 26,9 0,2 18,00 27,6 1,465 27,5909783617275+0,7056295364315227,5909783617275+318,255629536432 27,590978 18,05 88,0881 0,09374
15 25,9 0,7 18,00 26,865 0,49 26,8640175711726+0,2297497241176026,8640175711726+317,779749724118 26,864018 18,05 86,0558 0,08917
16 26,4 0,3 18,00 27,105 0,49 27,104008794589+0,23180220629844127,104008794589+317,781802206298 27,104009 18,05 86,8124 0,09076
17 26,4 0,3 18,10 27,105 0,245 27,1047521975145+0,1159021627634627,1047521975145+317,665902162763 27,104752 18,10 87,3597 0,09083
18 25,9 1,2 18,10
19 26,9 0,2 18,10 Průměr : 27,063692 18,0765 86,8655 0,09042
20 27,3 0,2 18,10
21 27,3 0,7 18,10 Ztrátový výkon = 86,865488 [mW]
22 27,61 1,2 18,10 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 27,37 1,75 18,10 úhel Z c = -90 [deg]
24 27,3 2,2 18,10 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 26,9 0,7 18,10
26 26,9 0,3 18,10 Výpočtová

27 27,8 0,2 18,10 Hustota vláken : 709,7 kg/m3

28 27,3 0,2 18,10 Kontrolní

29 28,4 1,7 18,10 Hustota vláken : 709,8 kg/m3

30 28,4 2,7 18,10
31 27,8 0,2 18,10
32 27,8 0,7 18,10 Δρ = ± 0,000 %
33 27,8 0,2 18,10

Tab. P2-32 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 4 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

67



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 28,9 6,1 18,00 28,87 6,605 28,6783820630063+3,3207382083260428,6783820630063+320,870738208326 28,678382 18,05 90,0313 0,09959
2 28,9 6,6 18,00 28,61 7,09 28,3912335004928+3,5312830983223128,3912335004928+321,081283098322 28,391234 18,05 89,0279 0,09749
3 28,4 8,6 18,00 28,61 7,34 28,3755551560824+3,6551292157904428,3755551560824+321,20512921579 28,375555 18,05 88,9115 0,09731
4 28,9 8,1 18,00 28,61 8,07 28,3266836876378+4,0163529800693128,3266836876378+321,566352980069 28,326684 18,05 88,5629 0,09676
5 28,9 6,1 18,00 28,61 7,095 28,3909252298029+3,5337606873894728,3909252298029+321,083760687389 28,390925 18,05 89,0256 0,09749
6 28,9 8,1 18,00 28,355 8,315 28,0569311850193+4,1005655072306128,0569311850193+321,650565507231 28,056931 18,05 87,6868 0,09489
7 28,9 6,6 18,10 28,61 6,36 28,4339196684346+3,1692763036703828,4339196684346+320,71927630367 28,43392 18,10 89,8553 0,098
8 28,9 8,1 18,10 28,61 7,825 28,3435988167353+3,8951901257780428,3435988167353+321,445190125778 28,343599 18,10 89,1733 0,09695
9 28,4 7,6 18,10 28,35 7,58 28,1022676655639+3,7396593498608928,1022676655639+321,289659349861 28,102268 18,10 88,5106 0,09541

10 28,4 8,1 18,10 28,35 7,825 28,0860197991768+3,8597916835305 28,0860197991768+321,409791683531 28,08602 18,10 88,3946 0,09523
11 28,9 8,1 18,10 28,61 7,095 28,3909252298029+3,5337606873894728,3909252298029+321,083760687389 28,390925 18,10 89,5195 0,09749
12 27,8 9,5 18,10 27,84 8,315 27,5473448841805+4,0260886517827627,5473448841805+321,576088651783 27,547345 18,10 86,6351 0,09154
13 28,4 6,6 18,10 28,095 7,335 27,865088449572+3,58690266072718 27,865088449572+321,136902660727 27,865088 18,10 87,8576 0,09391
14 28,4 6,1 18,10 28,35 6,605 28,1618334425435+3,2609258124711928,1618334425435+320,810925812471 28,161833 18,10 88,9582 0,09609
15 27,8 7,1 18,10 28,095 6,115 27,9351419838678+2,9928025897391227,9351419838678+320,542802589739 27,935142 18,10 88,3995 0,09472
16 28,4 6,1 18,10 28,35 5,875 28,2010937266535+2,901863646091 28,2010937266535+320,451863646091 28,201094 18,10 89,2785 0,09658
17 28,9 7,1 18,10 28,61 6,36 28,4339196684346+3,1692763036703828,4339196684346+320,71927630367 28,43392 18,10 89,8553 0,098
18 28,4 7,6 18,10
19 28,9 6,1 18,10 Průměr : 28,218874 18,0824 88,8049 0,09632
20 28,4 8,1 18,10
21 28,4 8,1 18,10 Ztrátový výkon = 88,804906 [mW]
22 27,8 8,6 18,10 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 28,4 6,1 18,10 úhel Z c = -90 [deg]
24 28,4 7,6 18,10 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 28,4 7,6 18,10
26 28,4 7,6 18,10 Výpočtová

27 28,4 6,1 18,10 Hustota vláken : 756,0 kg/m3

28 27,8 7,1 18,10 Kontrolní

29 27,8 8,1 18,10 Hustota vláken : 756,1 kg/m3

30 28,4 7,1 18,10
31 28,4 5,1 18,10
32 28,4 5,6 18,10 Δρ = ± 0,000 %
33 28,4 5,6 18,10

Tab. P2-33 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 5 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

68



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 28,9 10,5 18,00 28,87 10,27 28,4074599786803+5,1471465453856628,4074599786803+322,697146545386 28,40746 18,00 87,7071 0,09663
2 28,9 11,0 18,00 29,135 11 28,5997079897477+5,5592200802956328,5997079897477+323,109220080296 28,599708 18,00 88,0681 0,09769
3 28,9 11,0 18,00 29,68 11,98 29,0335730432164+6,1606847301428329,0335730432164+323,710684730143 29,033573 18,00 89,0537 0,10028
4 29,9 9,1 18,00 29,94 11,25 29,3647112952727+5,8410042411628829,3647112952727+323,391004241163 29,364711 18,00 90,2295 0,10276
5 29,4 9,1 18,00 30,505 12,47 29,7853626704974+6,5868957473868229,7853626704974+324,136895747387 29,785363 18,00 91,0834 0,10522
6 28,9 10,5 18,00 29,135 9,535 28,7324881951099+4,8262145743708428,7324881951099+322,376214574371 28,732488 18,00 88,8702 0,09904
7 29,4 9,1 18,00 29,4 8,805 29,0535217982369+4,5003190019568429,0535217982369+322,050319001957 29,053522 18,00 90,0277 0,10145
8 29,4 9,1 18,00 29,4 8,56 29,0724997421785+4,3760437316175929,0724997421785+321,926043731618 29,0725 18,00 90,1545 0,10166
9 29,4 8,6 18,00 29,4 9,05 29,0340126213187+4,6245119856158329,0340126213187+322,174511985616 29,034013 18,00 89,8994 0,10123

10 29,4 9,1 18,00 29,4 9,295 29,0139725681422+4,7486204117714529,0139725681422+322,298620411771 29,013973 18,00 89,7697 0,10102
11 29,4 9,1 18,00 29,4 8,805 29,0535217982369+4,5003190019568429,0535217982369+322,050319001957 29,053522 18,00 90,0277 0,10145
12 29,4 9,1 18,00 29,4 9,295 29,0139725681422+4,7486204117714529,0139725681422+322,298620411771 29,013973 18,00 89,7697 0,10102
13 29,4 9,1 18,00 29,4 8,805 29,0535217982369+4,5003190019568429,0535217982369+322,050319001957 29,053522 18,00 90,0277 0,10145
14 29,4 10,0 18,00 31,7 12,96 30,8925018673345+7,1093831220953830,8925018673345+324,659383122095 30,892502 18,00 94,1082 0,11276
15 28,9 10,0 18,00 30,24 11,495 29,6334490744834+6,0263003534504229,6334490744834+323,57630035345 29,633449 18,00 90,9382 0,10452
16 28,9 10,0 18,00 31,745 13,695 30,8424828034114+7,5157354611022330,8424828034114+325,065735461102 30,842483 18,00 93,7259 0,11212
17 28,9 10,0 18,00 29,135 9,785 28,7111564156683+4,9515373648021 28,7111564156683+322,501537364802 28,711156 39,10 88,7368 0,09881
18 29,4 11,0 18,00
19 30,5 13,0 18,00 Průměr : 29,252819 18 90,1293 0,1023
20 29,9 13,5 18,00
21 31,6 15,9 18,00 Ztrátový výkon = 90,129271 [mW]
22 29,4 8,6 18,00 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 29,4 8,6 18,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 29,4 8,1 18,00 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 29,4 9,5 18,00
26 29,4 9,5 18,00 Výpočtová

27 29,4 8,6 18,00 Hustota vláken : 802,7 kg/m3

28 29,4 9,5 18,00 Kontrolní

29 29,4 8,6 18,00 Hustota vláken : 803,1 kg/m3

30 34,0 15,9 18,00
31 31,6 13,0 18,00
32 34,6 17,4 18,00 Δρ = ± 0,000 %
33 29,4 9,5 18,00

Tab. P2-34 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 6 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

69



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 28,4 12,5 18,00 28,35 12,47 27,6812008427668+6,1215700520706927,6812008427668+323,671570052071 27,681201 18,00 84,9877 0,09124
2 28,4 13,5 18,00 28,61 11,98 27,9868775190843+5,9385845730925427,9868775190843+323,488584573093 27,986878 18,00 86,0088 0,09336
3 28,4 11,5 18,00 28,61 11 28,0843537184377+5,4590453577229528,0843537184377+323,009045357723 28,084354 18,00 86,5584 0,09428
4 28,4 13,5 18,00 28,875 11,98 28,2461058498273+5,9935906867545328,2461058498273+323,543590686755 28,246106 18,00 86,7642 0,09505
5 28,9 11,0 18,00 29,135 10,515 28,6457407441136+5,3169316547262928,6457407441136+322,866931654726 28,645741 18,00 88,339 0,09815
6 28,4 13,0 18,00 28,61 11,735 28,0120153009683+5,8188571711565328,0120153009683+323,368857171157 28,012015 18,00 86,1482 0,0936
7 28,4 13,0 18,00 30,27 14,425 29,3157248554072+7,5406349999228929,3157248554072+325,090634999923 29,315725 18,00 89,1496 0,10136
8 28,9 12,0 18,00 28,87 11,98 28,2412147492473+5,9925528355533628,2412147492473+323,542552835553 28,241215 18,00 86,7499 0,09502
9 28,9 11,5 18,00 28,61 11,49 28,0366408934395+5,6990233735540528,0366408934395+323,249023373554 28,036641 18,00 86,2863 0,09383

10 28,9 12,5 18,00 28,87 12,225 28,215332141709+6,11325871635092 28,215332141709+323,663258716351 28,215332 18,00 86,6075 0,09478
11 28,4 11,5 18,00 28,61 11,98 27,9868775190843+5,9385845730925427,9868775190843+323,488584573093 27,986878 18,00 86,0088 0,09336
12 29,4 11,5 18,00 28,875 11,98 28,2461058498273+5,9935906867545328,2461058498273+323,543590686755 28,246106 18,00 86,7642 0,09505
13 28,4 13,0 18,00 28,875 11,25 28,3201749716433+5,6332330482157 28,3201749716433+323,183233048216 28,320175 18,00 87,1809 0,09576
14 28,9 12,5 18,00 28,87 11,735 28,2665809765451+5,8717373831278928,2665809765451+323,421737383128 28,266581 18,00 86,8911 0,09526
15 28,9 10,5 18,00 28,61 11,245 28,0607538462281+5,5790853714020828,0607538462281+323,129085371402 28,060754 18,00 86,423 0,09406
16 28,9 12,0 18,00 28,87 12,225 28,215332141709+6,11325871635092 28,215332141709+323,663258716351 28,215332 18,00 86,6075 0,09478
17 28,4 12,5 18,00 28,61 11,49 28,0366408934395+5,6990233735540528,0366408934395+323,249023373554 28,036641 18,00 86,2863 0,09383
18 28,9 10,5 18,00
19 28,9 10,5 18,00 Průměr : 28,211628 18 86,6918 0,09487
20 29,4 10,5 18,00
21 29,4 10,0 18,00 Ztrátový výkon = 86,691841 [mW]
22 28,9 10,5 18,00 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 32,2 15,9 18,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 28,9 12,0 18,00 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 28,4 11,5 18,00
26 28,9 12,0 18,00 Výpočtová

27 28,9 12,5 18,00 Hustota vláken : 744,6 kg/m3

28 28,4 12,5 18,00 Kontrolní

29 29,4 9,5 18,00 Hustota vláken : 744,7 kg/m3

30 28,9 11,0 18,00
31 28,4 12,0 18,00
32 28,9 12,5 18,00 Δρ = ± 0,000 %
33 28,9 10,5 18,00

Tab. P2-35 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 7 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

70



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 27,3 15,4 18,00 27,095 15,4 26,1221649777232+7,1952430033050826,1221649777232+324,745243003305 26,122165 18,00 79,7384 0,08079
2 26,4 19,3 18,00 27,105 17,11 25,9053782505743+7,9744844783014625,9053782505743+325,524484478301 25,905378 18,00 78,7093 0,07908
3 26,9 17,4 18,00 27,095 16,87 25,9289846716439+7,8630006293815225,9289846716439+325,413000629382 25,928985 18,00 78,8337 0,07928
4 27,3 15,4 18,00 27,34 15,155 26,389172753013+7,14752834283555 26,389172753013+324,697528342836 26,389173 18,00 80,5663 0,08246
5 27,3 15,4 18,00 27,095 15,89 26,0596759301566+7,4183768720130526,0596759301566+324,968376872013 26,059676 18,00 79,4416 0,08029
6 25,9 17,9 18,00 27,38 17,605 26,0976379155607+8,2811650888197226,0976379155607+325,83116508882 26,097638 18,00 79,1378 0,0801
7 25,9 18,3 18,00 27,38 20,285 25,6818850077039+9,4923749636785625,6818850077039+327,042374963679 25,681885 18,00 77,3204 0,07702
8 26,9 16,4 18,00 27,095 16,38 25,9952809248853+7,6409681740140125,9952809248853+325,190968174014 25,995281 18,00 79,14 0,07979
9 29,4 19,8 18,00 28,875 17,11 27,5970410250999+8,4952311127450527,5970410250999+326,045231112745 27,597041 18,00 83,5125 0,08939

10 26,4 17,4 18,00 26,855 16,135 25,7971700836125+7,4630450003444825,7971700836125+325,013045000345 25,79717 18,00 78,63 0,07867
11 26,9 16,4 18,00 27,345 15,89 26,3001232076077+7,4868247117622 26,3001232076077+325,036824711762 26,300123 18,00 80,1316 0,08174
12 26,9 16,9 18,00 27,095 16,135 26,0277163811388+7,5297413622913326,0277163811388+325,079741362291 26,027716 18,00 79,2914 0,08004
13 27,8 14,9 18,00 28,095 14,18 27,2389711766848+6,8824032311202527,2389711766848+324,43240323112 27,238971 18,00 83,26 0,08796
14 27,8 14,9 18,00 28,095 14,18 27,2389711766848+6,8824032311202527,2389711766848+324,43240323112 27,238971 18,00 83,26 0,08796
15 27,8 14,9 18,00 27,59 15,155 26,6304782829418+7,2128861367532226,6304782829418+324,762886136753 26,630478 18,00 81,2607 0,08393
16 27,8 14,9 18,00 27,59 15,4 26,5993922028191+7,3266932814610626,5993922028191+324,876693281461 26,599392 18,00 81,1107 0,08368
17 26,9 15,4 18,00 27,345 15,4 26,3631888287817+7,2616320326767926,3631888287817+324,811632032677 26,363189 18,00 80,4319 0,08224
18 27,8 14,9 18,00
19 27,3 16,4 18,00 Průměr : 26,351367 18 80,2221 0,08203
20 27,3 14,9 18,00
21 26,9 16,4 18,00 Ztrátový výkon = 80,222135 [mW]
22 28,9 17,4 18,00 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 28,9 22,2 18,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 27,3 16,4 18,00 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 28,4 14,4 18,00
26 27,3 14,9 18,00 Výpočtová

27 27,8 15,4 18,00 Hustota vláken : 643,6 kg/m3

28 27,3 15,4 18,00 Kontrolní

29 28,4 13,5 18,00 Hustota vláken : 643,9 kg/m3

30 28,4 13,5 18,00
31 27,3 15,4 18,00
32 27,3 15,9 18,00 Δρ = ± 0,000 %
33 27,8 15,4 18,00

Tab. P2-36 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 8 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

71



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 25,9 17,9 18,00 25,66 18,58 24,3225928471581+8,1760061883155724,3225928471581+325,726006188316 24,322593 18,00 73,8644 0,06968
2 26,4 17,4 18,00 26,13 17,845 24,8728597418079+8,0073558847069524,8728597418079+325,557355884707 24,87286 18,00 75,5941 0,07293
3 25,9 19,3 18,00 25,89 19,065 24,4698978204232+8,4567251733781524,4698978204232+326,006725173378 24,469898 18,00 74,1795 0,0704
4 25,4 19,3 18,00 25,9 17,845 24,6539252702956+7,9368739921129 24,6539252702956+325,486873992113 24,653925 18,00 74,9686 0,07169
5 25,9 17,9 18,00 25,89 18,09 24,6102557573801+8,0391175856769724,6102557573801+325,589117585677 24,610256 18,00 74,7906 0,07139
6 25,4 19,3 18,00 25,9 18,58 24,5500839727745+8,2524770178243724,5500839727745+325,802477017824 24,550084 18,00 74,5127 0,07095
7 26,4 17,9 18,00 25,9 18,335 24,5851474799759+8,1474243407247324,5851474799759+325,697424340725 24,585147 18,00 74,6658 0,0712
8 26,4 17,4 18,00 26,37 17,605 25,1349419953739+7,9756874869311925,1349419953739+325,525687486931 25,134942 18,00 76,396 0,07448
9 25,9 18,8 18,00 25,66 18,575 24,3233062456819+8,1738836105473224,3233062456819+325,723883610547 24,323306 18,00 73,8675 0,06969

10 29,4 18,3 18,00 27,415 18,575 25,9868838942076+8,7329313789226325,9868838942076+326,282931378923 25,986884 18,00 78,5895 0,07921
11 28,4 20,3 18,00 26,66 20,29 25,0057329240759+9,2449402880596625,0057329240759+326,79494028806 25,005733 18,00 75,4221 0,07315
12 25,4 18,8 18,00 25,43 18,575 24,1052875225132+8,1006180910451424,1052875225132+325,650618091045 24,105288 18,00 73,2454 0,06848
13 26,4 17,9 18,00 25,445 19,07 24,0485812882469+8,3134687719735624,0485812882469+325,863468771974 24,048581 18,00 72,9801 0,06807
14 26,4 18,8 18,00 25,9 18,575 24,5508040437708+8,2503345874191524,5508040437708+325,800334587419 24,550804 18,00 74,5158 0,07095
15 26,9 16,9 18,00 25,91 18,09 24,6292671561884+8,0453277962491524,6292671561884+325,595327796249 24,629267 18,00 74,8449 0,0715
16 26,9 16,9 18,00 26,14 18,58 24,777575098391+8,32894784733316 24,777575098391+325,878947847333 24,777575 18,00 75,1602 0,07223
17 25,4 19,3 18,00 24,975 19,8 23,4984972046318+8,4599795581261523,4984972046318+326,009979558126 23,498497 18,00 71,2644 0,06495
18 25,9 18,3 18,00
19 25,9 18,8 18,00 Průměr : 24,595626 18 74,6389 0,07123
20 26,4 16,4 18,00
21 25,9 18,3 18,00 Ztrátový výkon = 74,638923 [mW]
22 26,4 17,9 18,00 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 25,4 18,8 18,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 26,4 17,9 18,00 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 25,4 18,3 18,00
26 25,4 18,8 18,00 Výpočtová

27 25,0 20,3 18,00 Hustota vláken : 558,9 kg/m3

28 25,4 18,3 18,00 Kontrolní

29 24,5 20,3 18,00 Hustota vláken : 559,2 kg/m3

30 25,4 18,3 18,00
31 25,0 19,3 18,00
32 25,4 20,3 18,00 Δρ = ± 0,000 %
33 24,5 20,3 18,00

Tab. P2-37 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 9 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88

108
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8
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17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

72



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
2 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
3 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
4 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
5 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
6 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
7 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
8 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
9 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638

10 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
11 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
12 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
13 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
14 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
15 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
16 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
17 26,9 24,7 18,00 25,465 23,225 23,4014020179364+10,041942471201523,4014020179364+327,591942471201 23,401402 18,00 70,2927 0,0638
18 26,9 24,7 18,00
19 26,9 24,7 18,00 Průměr : 22,827527 18 69,0369 0,06114
20 26,9 24,7 18,00
21 26,9 24,7 18,00 Ztrátový výkon = 69,036882 [mW]
22 26,9 24,7 18,00 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 26,9 24,7 18,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 26,9 24,7 18,00 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 26,9 24,7 18,00
26 26,9 24,7 18,00 Výpočtová

27 26,9 24,7 18,00 Hustota vláken : 479,8 kg/m3

28 26,9 24,7 18,00 Kontrolní

29 26,9 24,7 18,00 Hustota vláken : 479,9 kg/m3

30 26,9 24,7 18,00
31 26,9 24,7 18,00
32 26,9 24,7 18,00 Δρ = ± 0,000 %
33 26,9 24,7 18,00

Tab. P2-38 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 10 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Tab. P2-39 Porovnání grafického vyhodnocení nměřených hodnot pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

8

13

18

23

28

33
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

58

108

158
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
28
48
68
88
108
128

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
1,69631 147,7192 118,6425 86,08710 90,03127 87,70706 84,98767 79,73841 73,86440 70,29265
1,72724 149,1818 118,7435 85,13699 89,02792 88,06809 86,00881 78,70927 75,59413 67,81770
1,67350 149,8400 115,5210 85,18716 88,91145 89,05367 86,55842 78,83374 74,17954 68,82040
1,62699 149,1818 118,7435 87,62069 88,56292 90,22954 86,76418 80,56633 74,96863 69,45421
1,62179 150,6467 119,8256 88,34189 89,02561 91,08339 88,33903 79,44160 74,79062 68,39775
1,61333 150,4022 121,5740 87,62111 87,68676 88,87017 86,14820 79,13776 74,51269 67,93292
1,66697 149,8400 119,1936 86,19839 89,85527 90,02768 89,14959 77,32038 74,66578 68,39775
1,61003 155,4830 121,1566 86,98372 89,17328 90,15454 86,74994 79,14003 76,39604 69,88241
1,58708 154,7946 122,0389 86,41979 88,51056 89,89942 86,28627 83,51251 73,86750 67,80421
1,57844 156,4148 122,8848 86,41843 88,39455 89,76974 86,60749 78,62995 78,58946 68,08991
1,63754 153,7362 120,6189 86,33088 89,51951 90,02768 86,00881 80,13155 75,42209 69,72611
1,58371 151,0422 123,0576 87,32926 86,63514 89,76974 86,76418 79,29140 73,24541 69,30371
1,66194 149,2251 121,2569 88,72181 87,85765 90,02768 87,18086 83,26004 72,98006 68,24591
1,62179 151,3906 125,9395 88,08813 88,95820 94,10825 86,89107 83,26004 74,51583 69,60683
1,66817 153,8635 123,5662 86,05583 88,39953 90,93824 86,42301 81,26074 74,84490 70,34514
1,73804 154,9348 124,4029 86,81245 89,27852 93,72593 86,60749 81,11067 75,16017 71,11163
1,68780 151,2325 127,0510 87,35968 89,85527 88,73677 86,28627 80,43187 71,26443 68,39775

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
32,510 11,235 7,815 0,250 6,605 10,270 12,470 15,400 18,580 23,225
31,775 11,970 7,815 0,980 7,090 11,000 11,980 17,110 17,845 21,515
32,265 11,480 6,590 0,735 7,340 11,980 11,000 16,870 19,065 21,760
32,510 11,970 7,815 0,240 8,070 11,250 11,980 15,155 17,845 20,780
32,755 12,705 7,815 0,485 7,095 12,470 10,515 15,890 18,090 21,515
32,510 11,970 8,060 0,740 8,315 9,535 11,735 17,605 18,580 22,245
31,775 11,480 7,080 1,735 6,360 8,805 14,425 20,285 18,335 21,515
32,510 10,010 7,325 1,475 7,825 8,560 11,980 16,380 17,605 21,025
33,000 9,525 7,325 0,735 7,580 9,050 11,490 17,110 18,575 22,485
32,755 9,280 7,570 0,740 7,825 9,295 12,225 16,135 18,575 22,000
32,510 12,215 6,590 1,225 7,095 8,805 11,980 15,890 20,290 21,270
32,265 11,480 7,570 0,240 8,315 9,295 11,980 16,135 18,575 21,020
31,775 10,990 7,080 0,980 7,335 8,805 11,250 14,180 19,070 21,755
32,755 12,210 9,035 1,465 6,605 12,960 11,735 14,180 18,575 20,535
32,510 10,260 8,300 0,490 6,115 11,495 11,245 15,155 18,090 20,290
31,285 10,505 8,305 0,490 5,875 13,695 12,225 15,400 18,580 20,045
32,265 13,190 9,035 0,245 6,360 9,785 11,490 15,400 19,800 21,515

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
23,01 49,78 38,63 26,86 28,87 28,87 28,35 27,10 25,66 25,47
23,23 50,68 38,66 26,62 28,61 29,14 28,61 27,11 26,13 24,08
22,60 50,69 37,25 26,61 28,61 29,68 28,61 27,10 25,89 24,52
21,99 50,68 38,66 27,34 28,61 29,94 28,88 27,34 25,90 24,53
21,99 51,62 39,04 27,59 28,61 30,51 29,14 27,10 25,89 24,30
21,79 51,15 39,71 27,23 28,36 29,14 28,61 27,38 25,90 24,30
22,19 50,69 38,63 26,87 28,61 29,40 30,27 27,38 25,90 24,30
21,59 52,10 39,37 27,10 28,61 29,40 28,87 27,10 26,37 24,75
21,41 51,62 39,67 26,85 28,35 29,40 28,61 28,88 25,66 24,31
21,21 52,10 40,03 26,85 28,35 29,40 28,87 26,86 27,42 24,30
21,99 52,55 38,99 26,87 28,61 29,40 28,61 27,35 26,66 24,75
21,21 51,15 40,09 27,10 27,84 29,40 28,88 27,10 25,43 24,53
22,20 50,23 39,34 27,60 28,10 29,40 28,88 28,10 25,45 24,30
21,99 51,65 41,54 27,60 28,35 31,70 28,87 28,10 25,90 24,53
22,60 51,62 40,48 26,87 28,10 30,24 28,61 27,59 25,91 24,75
23,23 52,14 40,77 27,11 28,35 31,75 28,87 27,59 26,14 24,98
22,81 52,10 41,93 27,11 28,61 29,14 28,61 27,35 24,98 24,30

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-40 Porovnání na měřených hodnot dP [mW] pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-41 Porovnání na měřených hodnot f i [deg] pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-42 Porovnání na měřených hodnot Z  [Ohm] pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 7,4 32,0 11,60 7,47 31,53 6,36717751506201+3,9063986601073 6,36717751506201+146,96639866010 6,367178 11,60 39,5925 0,02354
2 7,5 32,0 11,60 7,54 32,02 6,39288753102747+3,9978230345568 6,39288753102747+147,05782303455 6,392888 11,60 39,7024 0,0237
3 7,5 32,5 11,60 7,675 32,265 6,48988861200473+4,0971905989069 6,48988861200473+147,15719059890 6,489889 11,60 40,2482 0,02439
4 7,5 33,0 11,60 7,605 32,51 6,41327867764769+4,0872829120125 6,41327867764769+147,14728291201 6,413279 11,60 39,7802 0,02383
5 7,8 32,5 11,60 7,885 32,265 6,6674621114863+4,20929613972392 6,6674621114863+147,269296139724 6,667462 11,60 41,2822 0,0257
6 7,7 33,0 11,60 7,74 33 6,49131019589758+4,2155061310163 6,49131019589758+147,27550613101 6,49131 11,65 40,5397 0,02437
7 8,0 33,0 11,60 8,03 33 6,73452466060176+4,3734514511706 6,73452466060176+147,43345145117 6,734525 11,65 41,9625 0,02617
8 8,1 34,0 11,70 8,175 33,97 6,77977480698179+4,5678527303991 6,77977480698179+147,62785273039 6,779775 11,70 42,4948 0,02645
9 8,3 34,0 11,70 8,325 34,215 6,88422049546314+4,6811465657299 6,88422049546314+147,74114656573 6,88422 11,70 43,0806 0,02723

10 8,3 33,5 11,60 8,25 33,73 6,86122381096702+4,5810596826301 6,86122381096702+147,64105968263 6,861224 11,65 42,6287 0,02708
11 8,1 33,0 11,60 8,03 33,245 6,71576202219994+4,4022085890126 6,71576202219994+147,46220858901 6,715762 11,65 41,8298 0,02601
12 8,0 32,0 11,60 7,885 32,51 6,6494020214664+4,23776801593935 6,6494020214664+147,297768015939 6,649402 11,65 41,5105 0,02556
13 7,8 32,0 11,60 7,81 32,265 6,60404300452859+4,1692584465749 6,60404300452859+147,22925844657 6,604043 11,65 41,2668 0,02523
14 7,8 32,5 11,60 7,74 32,265 6,54485183803474+4,1318899329693 6,54485183803474+147,19188993296 6,544852 11,65 40,9191 0,0248
15 7,7 32,0 11,60 7,67 32,02 6,50310972983829+4,0667510179113 6,50310972983829+147,12675101791 6,50311 11,65 40,6951 0,0245
16 7,4 31,5 11,60 7,535 31,285 6,43937189813361+3,9128908185032 6,43937189813361+146,97289081850 6,439372 11,65 40,382 0,02408
17 7,5 31,0 11,60 7,54 31,285 6,44364487218678+3,9154872954896 6,44364487218678+146,97548729549 6,443645 11,65 40,4073 0,02411
18 7,5 32,0 11,60
19 7,8 32,0 11,60 Průměr : 6,587173 11,6412 41,0778 0,0251
20 7,7 32,0 11,60
21 8,0 32,0 11,60 Ztrátový výkon = 41,07778 [mW]
22 7,8 33,0 11,70 modul Z c = 143,0581 [Ohm]
23 8,1 33,0 11,70 úhel Z c = -90 [deg]
24 8,3 34,0 11,70 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 8,4 34,5 11,70
26 8,3 34,0 11,70 Výpočtová

27 8,0 33,5 11,70 Hustota vláken : 197,0 kg/m3

28 7,8 33,0 11,70 Kontrolní

29 7,8 32,5 11,70 Hustota vláken : 197,1 kg/m3

30 7,7 32,0 11,70
31 7,7 32,0 11,70
32 7,7 31,0 11,70 Δρ = ± 0,000 %
33 7,5 31,5 11,70

Tab. P2-43 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 1 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

fi[deg] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,7 5,6 11,40 5,74 5,875 5,70985107551997+0,587537824640645,70985107551997+143,647537824641 5,7098511 11,40 35,9048 0,01982
2 5,6 6,1 11,40 5,69 6,12 5,65757149735892+0,606617467826225,65757149735892+143,666617467826 5,6575715 11,40 35,5676 0,01946
3 5,6 6,1 11,40 5,69 6,12 5,65757149735892+0,606617467826225,65757149735892+143,666617467826 5,6575715 11,40 35,5676 0,01946
4 5,8 6,1 11,40 5,84 6,36 5,80405770232989+0,646926725390945,80405770232989+143,706926725391 5,8040577 11,40 36,4652 0,02046
5 5,8 6,6 11,40 5,895 7,09 5,84992385478521+0,727609712149945,84992385478521+143,78760971215 5,8499239 11,40 36,7112 0,02077
6 6,0 6,6 11,40 5,95 7,09 5,90450329702663+0,734398267564405,90450329702663+143,794398267564 5,9045033 11,40 37,0491 0,02115
7 6,1 8,1 11,40 6,06 8,315 5,99629705453067+0,876368434978575,99629705453067+143,936368434979 5,9962971 11,40 37,549 0,02177
8 6,2 7,6 11,40 6,17 8,315 6,10514073043799+0,892276112841226,10514073043799+143,952276112841 6,1051407 11,40 38,2198 0,02256
9 6,2 8,1 11,40 6,115 8,56 6,04688217426604+0,910187327171486,04688217426604+143,970187327171 6,0468822 11,40 37,8469 0,02213

10 6,1 8,1 11,40 6,115 8,315 6,05071889248433+0,8843222739099 6,05071889248433+143,94432227391 6,0507189 11,40 37,8844 0,02217
11 6,1 8,1 11,40 6,06 8,315 5,99629705453067+0,876368434978575,99629705453067+143,936368434979 5,9962971 11,40 37,549 0,02177
12 5,8 7,1 11,40 5,84 7,58 5,78896801294156+0,770356635033075,78896801294156+143,830356635033 5,788968 11,40 36,3084 0,02032
13 5,8 6,6 11,40 5,79 6,845 5,74873008201178+0,690074230914965,74873008201178+143,750074230915 5,7487301 11,40 36,097 0,02007
14 5,7 6,1 11,40 5,74 6,36 5,70467315263246+0,635849212969875,70467315263246+143,69584921297 5,7046732 11,40 35,8483 0,01977
15 5,7 6,1 11,40 5,74 6,12 5,70728653687877+0,611948025539995,70728653687877+143,67194802554 5,7072865 11,40 35,8765 0,0198
16 5,6 6,1 11,40 5,64 6,12 5,60785645783907+0,601286910112465,60785645783907+143,661286910112 5,6078565 11,40 35,2587 0,01912
17 5,7 6,1 11,40 5,635 6,12 5,60288495388709+0,600753854341095,60288495388709+143,660753854341 5,602885 11,40 35,2278 0,01909
18 5,7 6,1 11,40
19 5,7 6,1 11,40 Průměr : 5,8199538 11,4 36,5254 0,02057
20 5,8 6,6 11,40
21 6,0 7,6 11,40 Ztrátový výkon = 36,525373 [mW]
22 6,0 7,6 11,40 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,1 8,6 11,40 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,2 9,1 11,40 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,1 9,1 11,40
26 6,2 8,6 11,40 Výpočtová

27 6,1 8,6 11,40 Hustota vláken : 161,4 kg/m3

28 5,8 8,1 11,40 Kontrolní

29 5,7 7,1 11,40 Hustota vláken : 161,5 kg/m3

30 5,7 6,6 11,40
31 5,7 6,1 11,40
32 5,6 6,1 11,40 Δρ = ± -0,001 %
33 5,5 6,1 11,40

Tab. P2-44 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 2 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,7 7,6 11,30 5,74 7,825 5,68655215687036+0,781488686541975,68655215687036+143,841488686542 5,6865522 11,30 35,0396 0,01961
2 5,7 7,6 11,30 5,69 7,825 5,63701773041678+0,774681293802065,63701773041678+143,834681293802 5,6370177 11,30 34,7386 0,01927
3 5,7 7,1 11,30 5,74 7,335 5,69302750313376+0,732828662487065,69302750313376+143,792828662487 5,6930275 11,30 35,1031 0,01967
4 5,7 6,6 11,30 5,69 6,845 5,64944286125164+0,678155850415575,64944286125164+143,738155850416 5,6494429 11,30 34,8617 0,01938
5 5,5 7,1 11,30 5,585 7,09 5,54229427124265+0,689346945268445,54229427124265+143,749346945268 5,5422943 11,30 34,1971 0,01865
6 5,7 6,6 11,40 5,69 6,6 5,65229103626625+0,653992386304415,65229103626625+143,713992386304 5,652291 11,35 35,2003 0,01941
7 5,6 6,1 11,30 5,64 6,12 5,60785645783907+0,601286910112465,60785645783907+143,661286910112 5,6078565 11,30 34,6428 0,01912
8 5,6 5,6 11,30 5,64 5,875 5,61037631810673+0,577301974037155,61037631810673+143,637301974037 5,6103763 11,30 34,6699 0,01914
9 5,7 6,1 11,30 5,69 6,36 5,65498087778375+0,630310456759335,65498087778375+143,690310456759 5,6549809 11,35 35,2286 0,01943

10 5,7 5,6 11,30 5,69 5,875 5,66011369681335+0,582419899338895,66011369681335+143,642419899339 5,6601137 11,35 35,284 0,01948
11 5,7 6,1 11,30 5,74 6,12 5,70728653687877+0,611948025539995,70728653687877+143,67194802554 5,7072865 11,30 35,2499 0,0198
12 5,7 6,1 11,30 5,69 6,36 5,65498087778375+0,630310456759335,65498087778375+143,690310456759 5,6549809 11,30 34,9189 0,01943
13 5,7 6,6 11,30 5,74 6,845 5,69908647163171+0,684115040665265,69908647163171+143,744115040665 5,6990865 11,30 35,1641 0,01972
14 5,7 7,6 11,30 5,69 7,335 5,64343667122493+0,726445137552505,64343667122493+143,786445137553 5,6434367 11,30 34,8014 0,01933
15 5,8 8,1 11,30 5,74 8,07 5,68315848888645+0,805797487088355,68315848888645+143,865797487088 5,6831585 11,30 35,007 0,01958
16 5,6 8,1 11,30 5,64 7,825 5,58748330396321+0,767873901062155,58748330396321+143,827873901062 5,5874833 11,30 34,4375 0,01894
17 5,7 8,1 11,30 5,69 7,825 5,63701773041678+0,774681293802065,63701773041678+143,834681293802 5,6370177 11,30 34,7386 0,01927
18 5,6 8,1 11,30
19 5,7 7,6 11,30 Průměr : 5,6474355 11,3088 34,899 0,01937
20 5,6 7,1 11,30
21 5,6 7,1 11,30 Ztrátový výkon = 34,89901 [mW]
22 5,6 6,6 11,30 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 5,6 6,1 11,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,6 6,1 11,30 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 5,6 6,6 11,40
26 5,6 6,1 11,40 Výpočtová

27 5,7 6,1 11,30 Hustota vláken : 152,0 kg/m3

28 5,6 6,6 11,30 Kontrolní

29 5,7 7,1 11,30 Hustota vláken : 152,0 kg/m3

30 5,6 7,1 11,30
31 5,6 8,1 11,30
32 5,6 7,6 11,30 Δρ = ± 0,000 %
33 5,6 7,6 11,30

Tab. P2-45 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 3 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

78



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,8 10,5 11,30 5,79 10,755 5,68829353564566+1,080470569859165,68829353564566+144,140470569859 5,6882935 11,30 34,9053 0,01954
2 6,0 11,0 11,30 5,845 11 5,7376108872516+1,1152785779759 5,7376108872516+144,175278577976 5,7376109 11,30 35,19 0,01987
3 5,8 10,5 11,30 5,84 10,755 5,73741524148025+1,089801058372625,73741524148025+144,149801058373 5,7374152 11,30 35,2012 0,01988
4 5,8 10,5 11,30 5,79 10,755 5,68829353564566+1,080470569859165,68829353564566+144,140470569859 5,6882935 11,30 34,9053 0,01954
5 5,7 11,0 11,30 5,69 11 5,58545867381721+1,085703183692545,58545867381721+144,145703183693 5,5854587 11,30 34,2737 0,01884
6 5,7 10,5 11,30 5,74 10,27 5,6480367259309+1,02336755006975 5,6480367259309+144,08336755007 5,6480367 11,30 34,6865 0,01928
7 5,6 9,5 11,30 5,69 9,785 5,60722430084614+0,967024115521675,60722430084614+144,027024115522 5,6072243 11,30 34,4635 0,01902
8 5,6 10,0 11,30 5,69 10,03 5,60303800051219+0,990992010470525,60303800051219+144,050992010471 5,603038 11,30 34,4264 0,01898
9 5,8 9,5 11,30 5,79 9,785 5,70576954339177+0,984019266936815,70576954339177+144,044019266937 5,7057695 11,30 35,059 0,01969

10 5,7 9,1 11,30 5,74 9,54 5,6606165819544+0,9513253450334075,6606165819544+144,011325345033 5,6606166 11,30 34,7982 0,01939
11 5,6 10,0 11,30 5,64 10,27 5,54963887356277+1,005538847106865,54963887356277+144,065538847107 5,5496389 11,30 34,0924 0,01862
12 5,7 10,5 11,30 5,74 10,51 5,64370051644656+1,047016943826995,64370051644656+144,107016943827 5,6437005 11,30 34,6485 0,01924
13 5,7 10,5 11,30 5,74 10,755 5,63917182981107+1,071140081345695,63917182981107+144,131140081346 5,6391718 11,30 34,6093 0,01921
14 5,7 11,5 11,30 5,69 11,735 5,57107190012266+1,157263100450215,57107190012266+144,21726310045 5,5710719 11,30 34,1518 0,01872
15 5,7 11,5 11,30 5,74 11,735 5,62002683773358+1,167432371983175,62002683773358+144,227432371983 5,6200268 11,30 34,4461 0,01905
16 5,7 11,5 11,30 5,635 11,735 5,51722146875065+1,146076901763965,51722146875065+144,206076901764 5,5172215 11,30 33,8279 0,01837
17 5,7 11,0 11,30 5,74 11,245 5,62980521067283+1,119327159449425,62980521067283+144,179327159449 5,6298052 11,30 34,5289 0,01913
18 5,7 11,0 11,30
19 5,8 11,0 11,30 Průměr : 5,6371996 11,3 34,6008 0,0192
20 5,7 11,0 11,30
21 5,6 11,0 11,30 Ztrátový výkon = 34,600817 [mW]
22 5,7 10,0 11,30 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 5,7 10,0 11,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,7 10,0 11,30 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 5,7 10,0 11,30
26 5,7 10,0 11,30 Výpočtová

27 5,6 10,5 11,30 Hustota vláken : 150,7 kg/m3

28 5,7 10,5 11,30 Kontrolní

29 5,7 11,0 11,30 Hustota vláken : 150,7 kg/m3

30 5,6 12,0 11,30
31 5,7 12,0 11,30
32 5,5 12,0 11,30 Δρ = ± 0,000 %
33 5,7 11,5 11,30

Tab. P2-46 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 4 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

79



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,0 11,5 11,30 5,845 12,225 5,71245640347383+1,237686082337075,71245640347383+144,297686082337 5,7124564 11,30 34,9769 0,01966
2 5,8 12,0 11,30 5,79 12,715 5,64801156895069+1,274388212829675,64801156895069+144,33438821283 5,6480116 11,30 34,5659 0,01921
3 5,8 12,0 11,30 5,74 12,47 5,60458881260957+1,239428998197035,60458881260957+144,299428998197 5,6045888 11,30 34,3176 0,01893
4 5,8 12,5 11,30 5,79 12,715 5,64801156895069+1,274388212829675,64801156895069+144,33438821283 5,6480116 11,30 34,5659 0,01921
5 5,7 12,0 11,30 5,74 12,225 5,60983742616591+1,215452200618445,60983742616591+144,275452200618 5,6098374 11,30 34,361 0,01897
6 5,8 12,0 11,30 5,74 11,98 5,61498346590507+1,191453178942725,61498346590507+144,251453178943 5,6149835 11,30 34,4039 0,01901
7 5,7 12,0 11,30 5,69 11,98 5,5660724601045+1,18107466693102 5,5660724601045+144,241074666931 5,5660725 11,30 34,11 0,01868
8 5,6 12,0 11,30 5,64 12,225 5,51210506682504+1,194277075172125,51210506682504+144,254277075172 5,5121051 11,30 33,7741 0,01832
9 5,6 12,0 11,30 5,64 12,225 5,51210506682504+1,194277075172125,51210506682504+144,254277075172 5,5121051 11,30 33,7741 0,01832

10 5,7 11,5 11,30 5,69 11,735 5,57107190012266+1,157263100450215,57107190012266+144,21726310045 5,5710719 11,30 34,1518 0,01872
11 5,7 11,5 11,30 5,74 11,735 5,62002683773358+1,167432371983175,62002683773358+144,227432371983 5,6200268 11,30 34,4461 0,01905
12 5,7 12,5 11,30 5,74 12,47 5,60458881260957+1,239428998197035,60458881260957+144,299428998197 5,6045888 11,30 34,3176 0,01893
13 5,8 12,0 11,30 5,79 12,47 5,65340927264972+1,250225418041955,65340927264972+144,310225418042 5,6534093 11,30 34,6104 0,01926
14 5,7 12,5 11,30 5,74 12,96 5,59378424979495+1,287314167849455,59378424979495+144,347314167849 5,5937842 11,30 34,2289 0,01884
15 5,7 12,5 11,30 5,69 12,96 5,54505790615562+1,276100629801985,54505790615562+144,336100629802 5,5450579 11,30 33,9369 0,01852
16 5,7 13,0 11,30 5,74 12,96 5,59378424979495+1,287314167849455,59378424979495+144,347314167849 5,5937842 11,30 34,2289 0,01884
17 5,7 13,0 11,30 5,79 12,715 5,64801156895069+1,274388212829675,64801156895069+144,33438821283 5,6480116 11,30 34,5659 0,01921
18 5,7 13,5 11,30
19 5,6 13,0 11,30 Průměr : 5,6034063 11,3 34,3139 0,01892
20 5,7 13,0 11,30
21 5,7 12,5 11,30 Ztrátový výkon = 34,313887 [mW]
22 5,6 12,0 11,30 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 5,6 12,0 11,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,6 12,5 11,30 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 5,6 12,5 11,30
26 5,6 12,0 11,30 Výpočtová

27 5,7 12,0 11,30 Hustota vláken : 148,5 kg/m3

28 5,7 12,5 11,30 Kontrolní

29 5,7 13,0 11,30 Hustota vláken : 148,6 kg/m3

30 5,7 13,5 11,30
31 5,6 13,5 11,30
32 5,7 13,0 11,30 Δρ = ± 0,000 %
33 5,8 12,5 11,30

Tab. P2-47 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 5 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

80



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,7 13,5 11,30 5,84 13,205 5,69045219013246+1,335207426513475,69045219013246+144,395207426513 5,6904522 11,30 34,7956 0,01949
2 5,8 13,0 11,30 5,79 12,96 5,69123693707361+1,309741243944395,69123693707361+144,369741243944 5,6912369 11,30 34,8126 0,0195
3 5,7 13,5 11,30 5,79 13,205 5,63690644668382+1,322643455861935,63690644668382+144,382643455862 5,6369064 11,30 34,4752 0,01912
4 5,7 13,0 11,30 5,79 12,96 5,64251059343428+1,298527705896925,64251059343428+144,358527705897 5,6425106 11,30 34,5208 0,01917
5 5,7 12,5 11,30 5,84 12,715 5,64801156895069+1,274388212829675,64801156895069+144,33438821283 5,6480116 11,30 34,5659 0,01921
6 5,8 12,0 11,30 5,74 12,47 5,70222973268987+1,261021837886875,70222973268987+144,321021837887 5,7022297 11,30 34,9032 0,01959
7 5,7 12,5 11,30 5,84 12,47 5,60458881260957+1,239428998197035,60458881260957+144,299428998197 5,6045888 11,30 34,3176 0,01893
8 5,8 12,0 11,30 5,895 11,98 5,7128054775062+1,21221020296611 5,7128054775062+144,272210202966 5,7128055 11,30 34,9913 0,01967
9 5,8 12,0 11,30 5,895 11,98 5,76660758388682+1,223626566178985,76660758388682+144,283626566179 5,7666076 11,30 35,3143 0,02004

10 6,0 12,0 11,30 5,895 12,225 5,76132258314426+1,248273645060225,76132258314426+144,30827364506 5,7613226 11,30 35,27 0,02
11 6,0 12,0 11,30 5,895 12,225 5,76132258314426+1,248273645060225,76132258314426+144,30827364506 5,7613226 11,30 35,27 0,02
12 5,8 12,0 11,30 5,95 12,225 5,76132258314426+1,248273645060225,76132258314426+144,30827364506 5,7613226 11,30 35,27 0,02
13 6,0 12,0 11,30 5,84 12,225 5,81507538078174+1,2599199640557 5,81507538078174+144,319919964056 5,8150754 11,30 35,5922 0,02037
14 5,8 13,0 11,30 5,84 13,205 5,68558439527349+1,334065247363335,68558439527349+144,394065247363 5,6855844 11,30 34,7665 0,01945
15 5,8 13,0 11,30 5,84 12,96 5,69123693707361+1,309741243944395,69123693707361+144,369741243944 5,6912369 11,30 34,8126 0,0195
16 5,8 13,0 11,30 5,895 12,96 5,69123693707361+1,309741243944395,69123693707361+144,369741243944 5,6912369 11,30 34,8126 0,0195
17 6,0 13,0 11,30 0 12,96 5,74483591507687+1,3220761357966 5,74483591507687+144,382076135797 5,7448359 11,30 35,1335 0,01986
18 5,8 13,0 11,30
19 5,8 13,0 11,30 Průměr : 5,706311 11,3 34,919 0,01961
20 5,8 13,0 11,30
21 5,8 13,0 11,30 Ztrátový výkon = 34,919046 [mW]
22 5,8 13,0 11,30 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 5,7 12,5 11,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,8 12,0 11,30 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,0 12,0 11,30
26 5,8 12,5 11,30 Výpočtová

27 5,8 12,5 11,30 Hustota vláken : 153,9 kg/m3

28 6,0 12,5 11,30 Kontrolní

29 6,0 12,5 11,30 Hustota vláken : 154,0 kg/m3

30 5,8 13,5 11,30
31 5,8 13,0 11,30
32 5,8 13,0 11,30 Δρ = ± 0,000 %
33 5,8 13,0 11,30

Tab. P2-48 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 6 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

81



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,0 12,5 11,30 5,895 13,205 5,73913013872213+1,346629218014875,73913013872213+144,406629218015 5,7391301 11,30 35,0868 0,01982
2 6,1 12,5 11,30 6,005 12,715 5,85773911425715+1,321710054929565,85773911425715+144,38171005493 5,8577391 11,30 35,8219 0,02065
3 5,8 13,0 11,30 5,84 13,205 5,68558439527349+1,334065247363335,68558439527349+144,394065247363 5,6855844 11,30 34,7665 0,01945
4 6,0 13,0 11,30 5,95 12,96 5,79843489308013+1,334411027648825,79843489308013+144,394411027649 5,7984349 11,30 35,4542 0,02023
5 5,8 13,0 11,30 5,84 12,96 5,69123693707361+1,309741243944395,69123693707361+144,369741243944 5,6912369 11,30 34,8126 0,0195
6 5,8 13,0 11,30 5,84 12,96 5,69123693707361+1,309741243944395,69123693707361+144,369741243944 5,6912369 11,30 34,8126 0,0195
7 6,0 13,0 11,30 5,895 12,715 5,75043664921663+1,297498879901715,75043664921663+144,357498879902 5,7504366 11,30 35,1796 0,01991
8 6,0 13,0 11,30 5,895 12,96 5,74483591507687+1,3220761357966 5,74483591507687+144,382076135797 5,7448359 11,30 35,1335 0,01986
9 6,0 12,5 11,30 5,895 12,715 5,75043664921663+1,297498879901715,75043664921663+144,357498879902 5,7504366 11,30 35,1796 0,01991

10 6,0 12,5 11,30 5,845 12,715 5,70166280147095+1,286493800343595,70166280147095+144,346493800344 5,7016628 11,30 34,8874 0,01958
11 5,8 12,5 11,30 5,84 12,47 5,70222973268987+1,261021837886875,70222973268987+144,321021837887 5,7022297 11,30 34,9032 0,01959
12 6,0 13,0 11,30 5,895 12,715 5,75043664921663+1,297498879901715,75043664921663+144,357498879902 5,7504366 11,30 35,1796 0,01991
13 6,0 13,0 11,30 5,895 12,96 5,74483591507687+1,3220761357966 5,74483591507687+144,382076135797 5,7448359 11,30 35,1335 0,01986
14 5,8 13,0 11,30 5,895 12,96 5,74483591507687+1,3220761357966 5,74483591507687+144,382076135797 5,7448359 11,30 35,1335 0,01986
15 5,8 13,5 11,30 5,84 13,45 5,67982789465066+1,358364857889155,67982789465066+144,418364857889 5,6798279 11,30 34,7197 0,01941
16 6,0 13,5 11,30 5,895 13,45 5,73331942448042+1,371157677612425,73331942448042+144,431157677612 5,7333194 11,30 35,0395 0,01977
17 5,8 13,9 11,30 5,84 13,695 5,67396754046063+1,382639631212385,67396754046063+144,442639631212 5,6739675 11,30 34,6723 0,01936
18 6,0 13,0 11,30
19 5,8 13,5 11,30 Průměr : 28,211628 18 86,6918 0,09487
20 6,0 13,0 11,30
21 5,8 13,0 11,30 Ztrátový výkon = 35,053864 [mW]
22 5,8 13,0 11,30 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 5,8 12,5 11,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,8 13,0 11,30 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 5,8 13,0 11,30
26 5,7 13,0 11,30 Výpočtová

27 5,8 12,5 11,30 Hustota vláken : 155,2 kg/m3

28 5,8 12,5 11,30 Kontrolní

29 5,8 13,0 11,30 Hustota vláken : 155,2 kg/m3

30 6,0 13,0 11,30
31 5,8 13,5 11,30
32 5,8 13,5 11,30 Δρ = ± 0,000 %
33 5,8 13,5 11,30

Tab. P2-49 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 7 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

82



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,0 13,5 11,30 5,895 13,695 5,72740387859853+1,395661066095375,72740387859853+144,455661066095 5,7274039 11,30 34,9916 0,01972
2 6,0 13,0 11,30 5,95 13,205 5,79267588217076+1,359193188666415,79267588217076+144,419193188666 5,7926759 11,30 35,4069 0,02018
3 6,0 13,0 11,30 5,895 13,45 5,73331942448042+1,371157677612425,73331942448042+144,431157677612 5,7333194 11,30 35,0395 0,01977
4 5,8 13,5 11,30 5,84 13,695 5,67396754046063+1,382639631212385,67396754046063+144,442639631212 5,6739675 11,30 34,6723 0,01936
5 6,0 13,5 11,30 5,895 13,45 5,73331942448042+1,371157677612425,73331942448042+144,431157677612 5,7333194 11,30 35,0395 0,01977
6 5,8 13,0 11,30 5,79 13,205 5,63690644668382+1,322643455861935,63690644668382+144,382643455862 5,6369064 11,30 34,4752 0,01912
7 6,1 13,0 11,30 5,95 12,96 5,79843489308013+1,334411027648825,79843489308013+144,394411027649 5,7984349 11,30 35,4542 0,02023
8 5,8 13,0 11,30 5,84 12,96 5,69123693707361+1,309741243944395,69123693707361+144,369741243944 5,6912369 11,30 34,8126 0,0195
9 5,8 13,0 11,30 5,84 13,205 5,68558439527349+1,334065247363335,68558439527349+144,394065247363 5,6855844 11,30 34,7665 0,01945

10 6,0 12,5 11,30 5,895 12,96 5,74483591507687+1,3220761357966 5,74483591507687+144,382076135797 5,7448359 11,30 35,1335 0,01986
11 6,0 13,0 11,30 5,895 12,96 5,74483591507687+1,3220761357966 5,74483591507687+144,382076135797 5,7448359 11,30 35,1335 0,01986
12 5,8 13,5 11,30 5,84 13,45 5,67982789465066+1,358364857889155,67982789465066+144,418364857889 5,6798279 11,30 34,7197 0,01941
13 5,8 13,0 11,30 5,84 13,45 5,67982789465066+1,358364857889155,67982789465066+144,418364857889 5,6798279 11,30 34,7197 0,01941
14 5,7 13,0 11,30 5,79 13,45 5,63119923116907+1,346735021777085,63119923116907+144,406735021777 5,6311992 11,30 34,4289 0,01908
15 6,0 13,9 11,30 5,895 13,94 5,72138360924004+1,420138935428285,72138360924004+144,480138935428 5,7213836 11,30 34,9431 0,01968
16 5,8 13,9 11,30 5,79 14,18 5,61358402253088+1,418370340209515,61358402253088+144,47837034021 5,613584 11,30 34,2875 0,01894
17 5,8 13,9 11,30 5,79 14,18 5,61358402253088+1,418370340209515,61358402253088+144,47837034021 5,613584 11,30 34,2875 0,01894
18 6,0 13,5 11,30
19 5,8 13,9 11,30 Průměr : 5,7001134 11,3 34,8419 0,01955
20 5,8 13,9 11,30
21 5,8 13,5 11,30 Ztrátový výkon = 34,841855 [mW]
22 5,7 13,5 11,30 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 5,8 13,0 11,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,8 13,0 11,30 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 5,8 13,5 11,30
26 5,8 13,5 11,30 Výpočtová

27 5,8 13,0 11,30 Hustota vláken : 153,4 kg/m3

28 5,8 13,5 11,30 Kontrolní

29 5,8 13,9 11,30 Hustota vláken : 153,4 kg/m3

30 5,8 13,9 11,30
31 5,8 13,9 11,30
32 5,7 14,4 11,30 Δρ = ± 0,000 %
33 5,7 14,4 11,30

Tab. P2-50 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 8 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

83



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,1 13,0 11,30 5,95 13,45 5,78681095431018+1,383950497335695,78681095431018+144,443950497336 5,786811 11,30 35,3591 0,02014
2 5,7 13,9 11,30 5,79 13,695 5,62538905124436+1,370801963136935,62538905124436+144,430801963137 5,6253891 11,30 34,382 0,01903
3 5,8 13,5 11,30 5,84 13,695 5,67396754046063+1,382639631212385,67396754046063+144,442639631212 5,6739675 11,30 34,6723 0,01936
4 5,8 13,5 11,30 5,84 13,695 5,67396754046063+1,382639631212385,67396754046063+144,442639631212 5,6739675 11,30 34,6723 0,01936
5 5,7 13,9 11,30 5,845 13,45 5,68469076099882+1,359527841500355,68469076099882+144,4195278415 5,6846908 11,30 34,7488 0,01944
6 5,8 13,5 11,30 5,895 13,205 5,73913013872213+1,346629218014875,73913013872213+144,406629218015 5,7391301 11,30 35,0868 0,01982
7 5,8 13,0 11,30 5,895 12,96 5,74483591507687+1,3220761357966 5,74483591507687+144,382076135797 5,7448359 11,30 35,1335 0,01986
8 5,8 13,0 11,30 5,84 13,205 5,68558439527349+1,334065247363335,68558439527349+144,394065247363 5,6855844 11,30 34,7665 0,01945
9 5,7 13,5 11,30 5,69 13,695 5,52823207281182+1,347126626986045,52823207281182+144,407126626986 5,5282321 11,30 33,801 0,01839

10 5,8 13,0 11,30 5,79 13,45 5,63119923116907+1,346735021777085,63119923116907+144,406735021777 5,6311992 11,30 34,4289 0,01908
11 5,8 13,0 11,30 5,895 12,96 5,74483591507687+1,3220761357966 5,74483591507687+144,382076135797 5,7448359 11,30 35,1335 0,01986
12 5,7 13,5 11,30 5,69 13,935 5,52254075948572+1,370271345325035,52254075948572+144,430271345325 5,5225408 11,30 33,7555 0,01835
13 5,8 13,5 11,30 5,74 14,18 5,56510747656774+1,406121891675755,56510747656774+144,466121891676 5,5651075 11,30 33,9981 0,01862
14 5,8 13,5 11,30 5,79 13,935 5,61959771483696+1,394353442782425,61959771483696+144,454353442782 5,6195977 11,30 34,3356 0,01899
15 5,7 14,4 11,30 5,74 14,42 5,55916872167067+1,429420555329485,55916872167067+144,489420555329 5,5591687 11,30 33,951 0,01857
16 5,7 13,9 11,30 5,79 14,18 5,61358402253088+1,418370340209515,61358402253088+144,47837034021 5,613584 11,30 34,2875 0,01894
17 5,8 13,9 11,30 5,84 13,94 5,66800343985782+1,406889123477725,66800343985782+144,466889123478 5,6680034 11,30 34,6244 0,01931
18 5,8 13,5 11,30
19 5,8 13,9 11,30 Průměr : 5,6509792 11,3 34,5375 0,01921
20 5,8 13,9 11,30
21 6,0 13,0 11,30 Ztrátový výkon = 34,537454 [mW]
22 6,0 13,0 11,30 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,0 13,0 11,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,8 13,5 11,30 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 5,6 13,9 11,30
26 5,7 13,9 11,30 Výpočtová

27 6,0 13,0 11,30 Hustota vláken : 150,8 kg/m3

28 5,6 14,4 11,30 Kontrolní

29 5,6 14,9 11,30 Hustota vláken : 150,8 kg/m3

30 5,7 14,4 11,30
31 5,7 14,4 11,30
32 5,8 14,4 11,30 Δρ = ± 0,000 %
33 5,8 13,9 11,30

Tab. P2-51 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 9 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18

23
28
33

38
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

84



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,0 13,0 11,30 5,95 13,205 5,79267588217076+1,359193188666415,79267588217076+144,419193188666 5,7926759 11,30 35,4069 0,02018
2 6,1 13,0 11,30 6,005 13,205 5,8462216256194+1,37175715931795 5,8462216256194+144,431757159318 5,8462216 11,30 35,7269 0,02056
3 6,0 13,0 11,30 6,005 13,205 5,8462216256194+1,37175715931795 5,8462216256194+144,431757159318 5,8462216 11,30 35,7269 0,02056
4 6,1 13,0 11,30 6,005 12,96 5,8520338710834+1,34674591950103 5,8520338710834+144,406745919501 5,8520339 11,30 35,7747 0,0206
5 6,0 13,0 11,30 5,95 12,96 5,79843489308013+1,334411027648825,79843489308013+144,394411027649 5,7984349 11,30 35,4542 0,02023
6 6,0 13,0 11,30 6,005 12,96 5,8520338710834+1,34674591950103 5,8520338710834+144,406745919501 5,8520339 11,30 35,7747 0,0206
7 6,1 13,0 11,30 6,005 13,205 5,8462216256194+1,37175715931795 5,8462216256194+144,431757159318 5,8462216 11,30 35,7269 0,02056
8 5,8 13,0 11,30 5,895 12,96 5,74483591507687+1,3220761357966 5,74483591507687+144,382076135797 5,7448359 11,30 35,1335 0,01986
9 6,0 13,5 11,30 5,95 13,205 5,79267588217076+1,359193188666415,79267588217076+144,419193188666 5,7926759 11,30 35,4069 0,02018

10 6,0 13,0 11,30 5,95 12,96 5,79843489308013+1,334411027648825,79843489308013+144,394411027649 5,7984349 11,30 35,4542 0,02023
11 5,8 13,5 11,30 5,895 13,205 5,73913013872213+1,346629218014875,73913013872213+144,406629218015 5,7391301 11,30 35,0868 0,01982
12 6,0 13,0 11,30 5,95 13,205 5,79267588217076+1,359193188666415,79267588217076+144,419193188666 5,7926759 11,30 35,4069 0,02018
13 6,0 13,0 11,30 5,95 12,96 5,79843489308013+1,334411027648825,79843489308013+144,394411027649 5,7984349 11,30 35,4542 0,02023
14 6,0 13,5 11,30 5,95 13,205 5,79267588217076+1,359193188666415,79267588217076+144,419193188666 5,7926759 11,30 35,4069 0,02018
15 5,8 13,9 11,30 5,895 13,695 5,72740387859853+1,395661066095375,72740387859853+144,455661066095 5,7274039 11,30 34,9916 0,01972
16 6,1 13,5 11,30 6,06 13,45 5,8937940139697+1,40953613678223 5,8937940139697+144,469536136782 5,893794 11,30 35,9979 0,02088
17 6,0 13,5 11,30 5,95 13,45 5,78681095431018+1,383950497335695,78681095431018+144,443950497336 5,786811 11,30 35,3591 0,02014
18 6,0 13,5 11,30
19 6,1 13,5 11,30 Průměr : 5,8059245 11,3 35,4876 0,02028
20 6,0 13,0 11,30
21 6,0 13,0 11,30 Ztrátový výkon = 35,487596 [mW]
22 6,1 13,0 11,30 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,0 13,5 11,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,0 13,0 11,30 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,0 13,0 11,30
26 6,0 13,0 11,30 Výpočtová

27 6,0 13,0 11,30 Hustota vláken : 159,2 kg/m3

28 6,0 13,5 11,30 Kontrolní

29 6,0 13,0 11,30 Hustota vláken : 159,2 kg/m3

30 6,0 13,0 11,30
31 6,0 13,5 11,30
32 6,1 13,5 11,30 Δρ = ± 0,000 %
33 6,0 13,5 11,30

Tab. P2-52 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 10 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

85



Tab. P2-53 Porovnání grafického vyhodnocení nměřených hodnot pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

8

18

28

38

48
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2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

fi[deg] fi[deg] dP[mW]

8
13
18
23
28
33
38
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1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910
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13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910
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13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
13

18
23

28
33

38
1

2

3

4

5

6

7

8
910
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12

13

14

15

16
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Kalibrace 5 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
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18
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28
33
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1

2

3

4

5

6

7

8
910
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13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
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28

33
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2

3

4

5

6

7

8
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11
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13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
13
18
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33
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3
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5

6

7

8
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Kalibrace 8 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
13
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38

1
2

3

4

5

6

7

8
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Kalibrace 9 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
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Kalibrace 10 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

86



1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
39,59246 35,9048 35,0396 34,90528 34,97687 34,79559 35,08676 34,99157 35,35908 35,40692
39,70241 35,5676 34,7386 35,18999 34,56594 34,81263 35,82187 35,40692 34,38203 35,72694
40,24819 35,5676 35,1031 35,20121 34,31759 34,47516 34,76646 35,03946 34,67235 35,72694
39,78024 36,4652 34,8617 34,90528 34,56594 34,52084 35,45415 34,67235 34,67235 35,77471
41,28220 36,7112 34,1971 34,27368 34,36103 34,56594 34,81263 35,03946 34,74878 35,45415
40,53968 37,0491 35,2003 34,68645 34,40388 34,90318 34,81263 34,47516 35,08676 35,77471
41,96252 37,5490 34,6428 34,46348 34,10999 34,31759 35,17956 35,45415 35,13346 35,72694
42,49476 38,2198 34,6699 34,42638 33,77406 34,99134 35,13346 34,81263 34,76646 35,13346
43,08059 37,8469 35,2286 35,05902 33,77406 35,31425 35,17956 34,76646 33,80103 35,40692
42,62871 37,8844 35,2840 34,79821 34,15180 35,26996 34,88742 35,13346 34,42889 35,45415
41,82981 37,5490 35,2499 34,09239 34,44614 35,26996 34,90318 35,13346 35,13346 35,08676
41,51050 36,3084 34,9189 34,64854 34,31759 35,26996 35,17956 34,71970 33,75553 35,40692
41,26678 36,0970 35,1641 34,60926 34,61044 35,59223 35,13346 34,71970 33,99808 35,45415
40,91910 35,8483 34,8014 34,15180 34,22894 34,76646 35,13346 34,42889 34,33556 35,40692
40,69509 35,8765 35,0070 34,44614 33,93693 34,81263 34,71970 34,94308 33,95097 34,99157
40,38202 35,2587 34,4375 33,82789 34,22894 34,81263 35,03946 34,28754 34,28754 35,99789
40,40729 35,2278 34,7386 34,52889 34,56594 35,13346 34,67235 34,28754 34,62441 35,35908

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
31,530 5,875 7,825 10,755 12,225 13,205 13,205 13,695 13,450 13,205
32,020 6,120 7,825 11,000 12,715 12,960 12,715 13,205 13,695 13,205
32,265 6,120 7,335 10,755 12,470 13,205 13,205 13,450 13,695 13,205
32,510 6,360 6,845 10,755 12,715 12,960 12,960 13,695 13,695 12,960
32,265 7,090 7,090 11,000 12,225 12,715 12,960 13,450 13,450 12,960
33,000 7,090 6,600 10,270 11,980 12,470 12,960 13,205 13,205 12,960
33,000 8,315 6,120 9,785 11,980 12,470 12,715 12,960 12,960 13,205
33,970 8,315 5,875 10,030 12,225 11,980 12,960 12,960 13,205 12,960
34,215 8,560 6,360 9,785 12,225 11,980 12,715 13,205 13,695 13,205
33,730 8,315 5,875 9,540 11,735 12,225 12,715 12,960 13,450 12,960
33,245 8,315 6,120 10,270 11,735 12,225 12,470 12,960 12,960 13,205
32,510 7,580 6,360 10,510 12,470 12,225 12,715 13,450 13,935 13,205
32,265 6,845 6,845 10,755 12,470 12,225 12,960 13,450 14,180 12,960
32,265 6,360 7,335 11,735 12,960 13,205 12,960 13,450 13,935 13,205
32,020 6,120 8,070 11,735 12,960 12,960 13,450 13,940 14,420 13,695
31,285 6,120 7,825 11,735 12,960 12,960 13,450 14,180 14,180 13,450
31,285 6,120 7,825 11,245 12,715 12,960 13,695 14,180 13,940 13,450

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
7,47 5,74 5,74 5,79 5,85 5,85 5,90 5,90 5,95 5,95
7,54 5,69 5,69 5,85 5,79 5,84 6,01 5,95 5,79 6,01
7,68 5,69 5,74 5,84 5,74 5,79 5,84 5,90 5,84 6,01
7,61 5,84 5,69 5,79 5,79 5,79 5,95 5,84 5,84 6,01
7,89 5,90 5,59 5,69 5,74 5,79 5,84 5,90 5,85 5,95
7,74 5,95 5,69 5,74 5,74 5,84 5,84 5,79 5,90 6,01
8,03 6,06 5,64 5,69 5,69 5,74 5,90 5,95 5,90 6,01
8,18 6,17 5,64 5,69 5,64 5,84 5,90 5,84 5,84 5,90
8,33 6,12 5,69 5,79 5,64 5,90 5,90 5,84 5,69 5,95
8,25 6,12 5,69 5,74 5,69 5,90 5,85 5,90 5,79 5,95
8,03 6,06 5,74 5,64 5,74 5,90 5,84 5,90 5,90 5,90
7,89 5,84 5,69 5,74 5,74 5,90 5,90 5,84 5,69 5,95
7,81 5,79 5,74 5,74 5,79 5,95 5,90 5,84 5,74 5,95
7,74 5,74 5,69 5,69 5,74 5,84 5,90 5,79 5,79 5,95
7,67 5,74 5,74 5,74 5,69 5,84 5,84 5,90 5,74 5,90
7,54 5,64 5,64 5,64 5,74 5,84 5,90 5,79 5,79 6,06
7,54 5,64 5,69 5,74 5,79 5,90 5,84 5,79 5,84 5,95

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-54 Porovnání na měřených hodnot dP [mW] pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-55 Porovnání na měřených hodnot f i [deg] pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-56 Porovnání na měřených hodnot Z  [Ohm] pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 15,9 1,18 2,4 15,89 2,30829386353112+0,6570992615918 2,30829386353112+23,727099261591 2,308294 1,18 5,65555 0,11782
2 2,3 16,9 1,18 2,36 16,135 2,2670385923413+0,65584755914403 2,2670385923413+23,725847559144i 2,267039 1,18 5,5569 0,11369
3 2,4 16,9 1,18 2,38 16,38 2,28340168301262+0,6711756506423 2,28340168301262+23,741175650642 2,283402 1,18 5,58911 0,11518
4 2,4 16,9 1,18 2,38 16,38 2,28340168301262+0,6711756506423 2,28340168301262+23,741175650642 2,283402 1,18 5,58911 0,11518
5 2,3 17,4 1,18 2,36 16,87 2,25843896752462+0,6848747549488 2,25843896752462+23,754874754948 2,258439 1,19 5,5697 0,11257
6 2,3 17,4 1,18 2,36 16,87 2,25843896752462+0,6848747549488 2,25843896752462+23,754874754948 2,258439 1,19 5,5697 0,11257
7 2,4 16,9 1,18 2,38 16,87 2,27757828080873+0,6906787782959 2,27757828080873+23,760678778295 2,277578 1,19 5,61332 0,11441
8 2,4 17,4 1,18 2,38 17,115 2,27460408587281+0,7004114880059 2,27460408587281+23,770411488006 2,274604 1,19 5,60158 0,11402
9 2,3 17,4 1,18 2,385 17,115 2,27938266588514+0,7018829407118 2,27938266588514+23,771882940711 2,279383 1,19 5,61244 0,11448

10 2,3 17,4 1,18 2,36 16,87 2,25843896752462+0,6848747549488 2,25843896752462+23,754874754948 2,258439 1,19 5,5697 0,11257
11 2,3 17,4 1,19 2,36 16,87 2,25843896752462+0,6848747549488 2,25843896752462+23,754874754948 2,258439 1,19 5,6168 0,11257
12 2,4 16,9 1,18 2,38 16,38 2,28340168301262+0,6711756506423 2,28340168301262+23,741175650642 2,283402 1,18 5,58911 0,11518
13 2,4 16,4 1,18 2,4 16,135 2,30546297526234+0,6669636194685 2,30546297526234+23,736963619468 2,305463 1,18 5,64409 0,11744
14 2,4 15,9 1,18 2,38 16,135 2,28625078380182+0,6614055893062 2,28625078380182+23,731405589306 2,286251 1,18 5,60053 0,11556
15 2,4 15,9 1,18 2,4 15,89 2,30829386353112+0,6570992615918 2,30829386353112+23,727099261591 2,308294 1,18 5,65555 0,11782
16 2,4 15,9 1,18 2,4 15,89 2,30829386353112+0,6570992615918 2,30829386353112+23,727099261591 2,308294 1,18 5,65555 0,11782
17 2,4 15,9 1,18 2,4 15,645 2,31108254549431+0,6472228888965 2,31108254549431+23,717222888896 2,311083 1,18 5,66693 0,1182
18 2,4 15,4 1,18
19 2,4 15,9 1,18 Průměr : 2,282955 1,18235 5,60916 0,11512
20 2,4 15,9 1,18
21 2,4 16,4 1,19 Ztrátový výkon = 5,609157 [mW]
22 2,4 16,4 1,19 modul Z c = 23,06593 [Ohm]
23 2,4 16,9 1,19 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 16,9 1,19 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,5 16,9 1,19
26 2,4 16,4 1,19 Výpočtová

27 2,4 16,4 1,19 Hustota vláken : 903,6 kg/m3

28 2,4 15,9 1,18 Kontrolní

29 2,4 15,9 1,18 Hustota vláken : 903,7 kg/m3

30 2,4 16,4 1,18
31 2,4 15,9 1,18
32 2,4 15,9 1,18 Δρ = ± 0,000 %
33 2,4 15,4 1,18

Tab. P2-57 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 1 cm od povrchu pro nastavení f=3,45 kHz; c=µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

10

12

14

16

18
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

88



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 13,0 1,14 2,4 13,205 2,33654153230417+0,548245992067122,33654153230417+23,6182459920671 5,7098511 1,15 5,43825 0,1218
2 2,4 13,5 1,15 2,38 13,205 2,31707035286831+0,543677275466562,31707035286831+23,6136772754666 5,6575715 1,15 5,4431 0,11984
3 2,4 13,5 1,15 2,38 13,45 2,31472438172407+0,553580198934272,31472438172407+23,6235801989343 5,6575715 1,15 5,43318 0,1195
4 2,4 13,5 1,15 2,38 13,45 2,31472438172407+0,553580198934272,31472438172407+23,6235801989343 5,8040577 1,15 5,43318 0,1195
5 2,4 13,0 1,15 2,4 12,96 2,33886449468779+0,538249826278512,33886449468779+23,6082498262785 5,8499239 1,15 5,49581 0,12214
6 2,4 13,5 1,15 2,4 13,45 2,33417584711671+0,558232133379102,33417584711671+23,6282321333791 5,9045033 1,15 5,47582 0,12145
7 2,4 13,5 1,15 2,38 13,45 2,31472438172407+0,553580198934272,31472438172407+23,6235801989343 5,9962971 1,15 5,43318 0,1195
8 2,4 13,5 1,15 2,4 13,45 2,33417584711671+0,558232133379102,33417584711671+23,6282321333791 6,1051407 1,15 5,47582 0,12145
9 2,4 13,5 1,15 2,4 13,205 2,33654153230417+0,548245992067122,33654153230417+23,6182459920671 6,0468822 1,15 5,48585 0,1218

10 2,4 13,5 1,15 2,4 13,45 2,33417584711671+0,558232133379102,33417584711671+23,6282321333791 6,0507189 1,15 5,47582 0,12145
11 2,4 13,5 1,15 2,38 13,45 2,31472438172407+0,553580198934272,31472438172407+23,6235801989343 5,9962971 1,15 5,43318 0,1195
12 2,4 13,5 1,15 2,4 13,45 2,33417584711671+0,558232133379102,33417584711671+23,6282321333791 5,788968 1,15 5,47582 0,12145
13 2,4 13,0 1,15 2,425 13,205 2,36088050659901+0,553956887817822,36088050659901+23,6239568878178 5,7487301 1,15 5,53922 0,12426
14 2,4 13,9 1,15 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 5,7046732 1,15 5,4131 0,11881
15 2,4 13,5 1,15 2,38 13,205 2,31707035286831+0,543677275466562,31707035286831+23,6136772754666 5,7072865 1,15 5,4431 0,11984
16 2,4 13,5 1,15 2,38 13,205 2,31707035286831+0,543677275466562,31707035286831+23,6136772754666 5,6078565 1,15 5,4431 0,11984
17 2,4 13,5 1,15 2,4 13,45 2,33417584711671+0,558232133379102,33417584711671+23,6282321333791 5,602885 1,15 5,47582 0,12145
18 2,4 13,0 1,15
19 2,4 13,5 1,15 Průměr : 5,8199538 1,14971 5,45961 0,1208
20 2,4 13,5 1,15
21 2,4 13,0 1,15 Ztrátový výkon = 5,4596074 [mW]
22 2,4 13,5 1,15 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 13,5 1,15 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 13,5 1,15 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,4 13,0 1,15
26 2,4 13,5 1,15 Výpočtová

27 2,4 13,5 1,15 Hustota vláken : 948,2 kg/m3

28 2,4 13,5 1,15 Kontrolní

29 2,5 13,5 1,15 Hustota vláken : 948,3 kg/m3

30 2,4 13,9 1,15
31 2,4 13,0 1,15
32 2,4 13,0 1,15 Δρ = ± 0,000 %
33 2,4 13,5 1,15

Tab. P2-58 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 2 cm od povrchu pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
9

10

11
12
13

14
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

89



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 13,5 1,14 2,4 13,45 2,33417584711671+0,558232133379102,33417584711671+23,6282321333791 2,3341758 1,14 5,381 0,12145
2 2,4 13,5 1,14 2,36 13,695 2,29290469100806+0,558737933161162,29290469100806+23,6287379331612 2,2929047 1,14 5,28743 0,11723
3 2,5 13,0 1,14 2,405 13,205 2,34140932716314+0,549388171217262,34140932716314+23,6193881712173 2,3414093 1,14 5,40136 0,12229
4 2,4 13,5 1,14 2,38 13,695 2,31233608669457+0,563473000391342,31233608669457+23,6334730003913 2,3123361 1,14 5,32927 0,11916
5 2,5 13,5 1,14 2,405 13,695 2,33662533130271+0,569391834429072,33662533130271+23,6393918344291 2,3366253 1,14 5,3815 0,12159
6 2,4 13,5 1,14 2,38 13,45 2,31472438172407+0,553580198934272,31472438172407+23,6235801989343 2,3147244 1,14 5,3391 0,1195
7 2,5 14,36 1,14 2,425 14,15 2,35142320063614+0,592818632897182,35142320063614+23,6628186328972 2,3514232 1,14 5,40431 0,12288
8 2,4 13,5 1,14 2,38 13,45 2,31472438172407+0,553580198934272,31472438172407+23,6235801989343 2,3147244 1,14 5,3391 0,1195
9 2,4 13,5 1,14 2,36 13,45 2,29527291633143+0,548928264489452,29527291633143+23,6189282644895 2,2952729 1,14 5,29714 0,11756

10 2,4 13,0 1,14 2,36 13,205 2,29759917343244+0,539108558866002,29759917343244+23,609108558866 2,2975992 1,14 5,30678 0,1179
11 2,5 12,24 1,14 2,405 13,09 2,34250730289689+0,544687558031902,34250730289689+23,6146875580319 2,3425073 1,14 5,40597 0,12245
12 2,4 13,5 1,14 2,38 13,45 2,31472438172407+0,553580198934272,31472438172407+23,6235801989343 2,3147244 1,14 5,3391 0,1195
13 2,4 13,5 1,14 2,38 13,695 2,31233608669457+0,563473000391342,31233608669457+23,6334730003913 2,3123361 1,14 5,32927 0,11916
14 2,4 13,9 1,14 2,36 13,695 2,29290469100806+0,558737933161162,29290469100806+23,6287379331612 2,2929047 1,14 5,28743 0,11723
15 2,4 13,9 1,14 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,14 5,31937 0,11881
16 2,4 13,9 1,14 2,36 13,695 2,29290469100806+0,558737933161162,29290469100806+23,6287379331612 2,2929047 1,14 5,28743 0,11723
17 2,4 13,5 1,14 2,38 13,695 2,31233608669457+0,563473000391342,31233608669457+23,6334730003913 2,3123361 1,14 5,32927 0,11916
18 2,4 13,9 1,14
19 2,4 13,5 1,14 Průměr : 2,3158126 1,14 5,33911 0,11956
20 2,4 13,9 1,14
21 2,4 13,9 1,14 Ztrátový výkon = 5,3391065 [mW]
22 2,4 13,5 1,14 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 13,9 1,14 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 13,5 1,14 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,4 13,5 1,14
26 2,4 13,5 1,14 Výpočtová

27 2,3 13,9 1,14 Hustota vláken : 938,5 kg/m3

28 2,4 13,5 1,14 Kontrolní

29 2,4 13,9 1,14 Hustota vláken : 938,6 kg/m3

30 2,4 13,5 1,14
31 2,4 13,9 1,14
32 2,4 13,5 1,14 Δρ = ± 0,000 %
33 2,4 13,9 1,14

Tab. P2-59 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 3 cm od povrchu pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
9

10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

90



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 13,5 1,13 2,36 15,16 2,27787035240376+0,617176358620422,27787035240376+23,6871763586204 2,2778704 1,13 5,13643 0,11514
2 2,4 13,5 1,13 2,36 13,935 2,29054414628933+0,568337499994212,29054414628933+23,6383374999942 2,2905441 1,13 5,18565 0,11689
3 2,4 13,9 1,13 2,36 13,94 2,29049454076446+0,568537385514962,29049454076446+23,638537385515 2,2904945 1,13 5,18545 0,11689
4 2,4 13,5 1,13 2,34 13,695 2,27347329532155+0,554002865930982,27347329532155+23,624002865931 2,2734733 1,13 5,1539 0,11531
5 2,4 13,9 1,13 2,34 14,18 2,26870235107466+0,573227391380012,26870235107466+23,64322739138 2,2687024 1,13 5,135 0,11465
6 2,4 13,9 1,13 2,36 14,425 2,28559995569081+0,587905470757122,28559995569081+23,6579054707571 2,2856 1,13 5,16618 0,1162
7 2,4 13,5 1,13 2,34 13,935 2,27113275521908+0,563521080502732,27113275521908+23,6335210805027 2,2711328 1,13 5,14458 0,11499
8 2,3 14,4 1,13 2,32 14,42 2,24691139969965+0,577744893443272,24691139969965+23,6477448934433 2,2469114 1,13 5,08464 0,11243
9 2,4 13,9 1,13 2,34 14,425 2,26623046454089+0,582923221004942,26623046454089+23,6529232210049 2,2662305 1,13 5,12534 0,11431

10 2,4 13,9 1,13 2,38 18,58 2,25595366236306+0,758335725962232,25595366236306+23,8283357259622 2,2559537 1,13 5,02834 0,11164
11 2,3 14,4 1,13 2,34 18,09 2,22433366057433+0,726594636944152,22433366057433+23,7965946369442 2,2243337 1,13 4,97221 0,10884
12 2,4 14,4 1,13 2,34 14,665 2,26376884703375+0,592410843249402,26376884703375+23,6624108432494 2,2637688 1,13 5,11581 0,11397
13 2,4 18,8 1,13 2,34 16,62 2,24224133334995+0,669293510365262,24224133334995+23,7392935103653 2,2422413 1,13 5,03554 0,11112
14 2,3 14,4 1,13 2,295 14,665 2,22023483074464+0,581018327033072,22023483074464+23,6510183270331 2,2202348 1,13 5,02395 0,10977
15 2,4 13,5 1,13 2,36 13,935 2,29054414628933+0,568337499994212,29054414628933+23,6383374999942 2,2905441 1,13 5,18565 0,11689
16 2,3 14,4 1,13 2,295 14,42 2,2226989923753+0,57151919416048 2,2226989923753+23,6415191941605 2,222699 1,13 5,03344 0,1101
17 2,3 16,9 1,13 2,32 15,645 2,2340464606445+0,6256487925999672,2340464606445+23,6956487926 2,2340465 1,13 5,0358 0,11072
18 2,3 14,4 1,13
19 2,3 13,9 1,13 Průměr : 2,2602812 1,13 5,10282 0,11352
20 2,3 13,9 1,13
21 2,3 14,4 1,13 Ztrátový výkon = 5,1028182 [mW]
22 2,3 14,9 1,13 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,3 14,4 1,13 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,3 14,4 1,13 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,3 14,9 1,13
26 2,4 23,2 1,13 Výpočtová

27 2,4 21,8 1,13 Hustota vláken : 891,0 kg/m3

28 2,3 14,9 1,13 Kontrolní

29 2,3 14,4 1,13 Hustota vláken : 891,2 kg/m3

30 2,3 14,9 1,13
31 2,3 14,4 1,13
32 2,3 14,4 1,13 Δρ = ± 0,000 %
33 2,3 14,4 1,13

Tab. P2-60 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 4 cm od povrchu pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

91



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 13,5 1,13 2,36 13,695 2,29290469100806+0,558737933161162,29290469100806+23,6287379331612 2,2929047 1,13 5,19507 0,11723
2 2,4 13,5 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
3 2,4 13,9 1,13 2,36 13,94 2,29049454076446+0,568537385514962,29049454076446+23,638537385515 2,2904945 1,13 5,18545 0,11689
4 2,4 13,5 1,13 2,38 13,935 2,30995553735958+0,573153919485692,30995553735958+23,6431539194857 2,3099555 1,13 5,22665 0,11882
5 2,4 13,9 1,13 2,36 13,94 2,29049454076446+0,568537385514962,29049454076446+23,638537385515 2,2904945 1,13 5,18545 0,11689
6 2,4 13,5 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
7 2,4 13,5 1,13 2,38 13,695 2,31233608669457+0,563473000391342,31233608669457+23,6334730003913 2,3123361 1,13 5,23619 0,11916
8 2,4 13,9 1,13 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,13 5,22646 0,11881
9 2,4 13,9 1,13 2,36 13,94 2,29049454076446+0,568537385514962,29049454076446+23,638537385515 2,2904945 1,13 5,18545 0,11689

10 2,4 14,4 1,13 2,36 14,42 2,2856512514186+0,5877060122957442,2856512514186+23,6577060122957 2,2856513 1,13 5,16638 0,11621
11 2,4 13,9 1,13 2,36 13,94 2,29049454076446+0,568537385514962,29049454076446+23,638537385515 2,2904945 1,13 5,18545 0,11689
12 2,4 13,5 1,13 2,34 13,695 2,27347329532155+0,554002865930982,27347329532155+23,624002865931 2,2734733 1,13 5,1539 0,11531
13 2,4 13,9 1,13 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,13 5,22646 0,11881
14 2,4 13,9 1,13 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,13 5,22646 0,11881
15 2,4 13,5 1,13 2,38 13,695 2,31233608669457+0,563473000391342,31233608669457+23,6334730003913 2,3123361 1,13 5,23619 0,11916
16 2,5 13,5 1,13 2,425 13,695 2,35605672698922+0,574126901659252,35605672698922+23,6441269016593 2,3560567 1,13 5,3285 0,12355
17 2,4 13,9 1,13 2,36 13,695 2,29290469100806+0,558737933161162,29290469100806+23,6287379331612 2,2929047 1,13 5,19507 0,11723
18 2,4 13,9 1,13
19 2,4 13,9 1,13 Průměr : 2,305344 1,13 5,21845 0,1184
20 2,4 14,4 1,13
21 2,4 13,9 1,13 Ztrátový výkon = 5,2184478 [mW]
22 2,4 13,9 1,13 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 13,9 1,13 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 13,9 1,13 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,4 13,9 1,13
26 2,4 14,4 1,13 Výpočtová

27 2,4 13,9 1,13 Hustota vláken : 929,4 kg/m3

28 2,3 13,9 1,13 Kontrolní

29 2,4 13,9 1,13 Hustota vláken : 929,5 kg/m3

30 2,4 13,9 1,13
31 2,4 13,9 1,13
32 2,4 13,9 1,13 Δρ = ± 0,000 %
33 2,4 13,5 1,13

Tab. P2-61 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 5 cm od povrchu pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
9

10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

92



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,5 13,5 1,13 2,405 13,695 2,33662533130271+0,569391834429072,33662533130271+23,6393918344291 2,3366253 1,13 5,28751 0,12159
2 2,5 13,5 1,13 2,425 13,695 2,35605672698922+0,574126901659252,35605672698922+23,6441269016593 2,3560567 1,13 5,3285 0,12355
3 2,4 13,9 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
4 2,5 13,5 1,13 2,425 13,695 2,35605672698922+0,574126901659252,35605672698922+23,6441269016593 2,3560567 1,13 5,3285 0,12355
5 2,4 13,9 1,13 2,425 13,695 2,35605672698922+0,574126901659252,35605672698922+23,6441269016593 2,3560567 1,13 5,3285 0,12355
6 2,5 13,9 1,13 2,425 13,695 2,35605672698922+0,574126901659252,35605672698922+23,6441269016593 2,3560567 1,13 5,3285 0,12355
7 2,4 13,5 1,13 2,4 13,45 2,33417584711671+0,558232133379102,33417584711671+23,6282321333791 2,3341758 1,13 5,28701 0,12145
8 2,4 13,5 1,13 2,425 16,135 2,32947821458799+0,673911157171302,32947821458799+23,7439111571713 2,3294782 1,13 5,22578 0,1198
9 2,5 13,5 1,13 2,495 16,38 2,39373411727584+0,703606406870822,39373411727584+23,7736064068708 2,3937341 1,13 5,3538 0,12612

10 2,4 13,5 1,13 2,425 15,89 2,33233859127624+0,663944045566772,33233859127624+23,7339440455668 2,3323386 1,13 5,23642 0,12019
11 2,4 13,5 1,13 2,445 16,38 2,34576349368314+0,689506078075812,34576349368314+23,7595060780758 2,3457635 1,13 5,25477 0,12131
12 2,4 13,5 1,13 2,445 15,65 2,35435779438945+0,659563777050912,35435779438945+23,7295637770509 2,3543578 1,13 5,28683 0,1225
13 2,4 13,5 1,13 2,445 16,87 2,33978104898208+0,709541854173752,33978104898208+23,7795418541738 2,339781 1,13 5,23288 0,12049
14 2,4 13,9 1,13 2,445 16,38 2,34576349368314+0,689506078075812,34576349368314+23,7595060780758 2,3457635 1,13 5,25477 0,12131
15 2,4 13,5 1,13 2,425 15,89 2,33233859127624+0,663944045566772,33233859127624+23,7339440455668 2,3323386 1,13 5,23642 0,12019
16 2,5 13,5 1,13 2,47 14,915 2,38678256062279+0,635742879084702,38678256062279+23,7057428790847 2,3867826 1,13 5,36886 0,12611
17 2,4 13,9 1,13 2,425 15,895 2,3322806423472+0,6641475779768462,3322806423472+23,7341475779768 2,3322806 1,13 5,23621 0,12019
18 2,4 13,9 1,13
19 2,4 13,5 1,13 Průměr : 2,3482008 1,13 5,28544 0,12215
20 2,4 13,9 1,13
21 2,5 13,5 1,13 Ztrátový výkon = 5,2854415 [mW]
22 2,4 13,5 1,13 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 13,5 1,13 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,5 18,8 1,13 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,5 19,3 1,13
26 2,5 18,3 1,13 Výpočtová

27 2,5 19,3 1,13 Hustota vláken : 958,8 kg/m3

28 2,5 17,9 1,13 Kontrolní

29 2,5 20,3 1,13 Hustota vláken : 958,9 kg/m3

30 2,5 18,8 1,13
31 2,5 18,3 1,13
32 2,5 16,4 1,13 Δρ = ± 0,000 %
33 2,5 17,9 1,13

Tab. P2-62 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 6 cm od povrchu pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
9

10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

93



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 13,5 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
2 2,4 13,9 1,13 2,36 13,94 2,29049454076446+0,568537385514962,29049454076446+23,638537385515 2,2904945 1,13 5,18545 0,11689
3 2,4 13,9 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
4 2,3 13,9 1,13 2,36 14,67 2,28306515056589+0,597673421085092,28306515056589+23,6676734210851 2,2830652 1,13 5,15634 0,11585
5 2,4 14,4 1,13 2,38 16,865 2,27763854523005+0,690480019466402,27763854523005+23,7604800194664 2,2776385 1,13 5,10457 0,11442
6 2,4 14,4 1,13 2,34 14,42 2,26628132555913+0,582725452869502,26628132555913+23,6527254528695 2,2662813 1,13 5,12554 0,11432
7 2,4 13,9 1,13 2,36 13,94 2,29049454076446+0,568537385514962,29049454076446+23,638537385515 2,2904945 1,13 5,18545 0,11689
8 2,4 14,4 1,13 2,36 14,42 2,2856512514186+0,5877060122957442,2856512514186+23,6577060122957 2,2856513 1,13 5,16638 0,11621
9 2,3 14,4 1,13 2,32 14,42 2,24691139969965+0,577744893443272,24691139969965+23,6477448934433 2,2469114 1,13 5,08464 0,11243

10 2,3 13,9 1,13 2,295 14,18 2,22507345970783+0,562203787699622,22507345970783+23,6322037876996 2,2250735 1,13 5,04266 0,11042
11 2,4 14,4 1,13 2,36 14,665 2,2831172987178+0,5974741837900012,2831172987178+23,66747418379 2,2831173 1,13 5,15654 0,11586
12 2,3 14,4 1,13 2,32 14,665 2,2444203953497+0,5873475027088152,2444203953497+23,6573475027088 2,2444204 1,13 5,07502 0,1121
13 2,4 19,8 1,13 2,36 17,355 2,25256076463593+0,703967329939972,25256076463593+23,77396732994 2,2525608 1,13 5,04369 0,11181
14 2,4 13,9 1,13 2,36 14,18 2,28809296945991+0,578126770793512,28809296945991+23,6481267707935 2,288093 1,13 5,17595 0,11655
15 2,3 14,4 1,13 2,32 14,42 2,24691139969965+0,577744893443272,24691139969965+23,6477448934433 2,2469114 1,13 5,08464 0,11243
16 2,3 14,4 1,13 2,32 14,42 2,24691139969965+0,577744893443272,24691139969965+23,6477448934433 2,2469114 1,13 5,08464 0,11243
17 2,4 13,9 1,13 2,36 14,18 2,28809296945991+0,578126770793512,28809296945991+23,6481267707935 2,288093 1,13 5,17595 0,11655
18 2,3 13,9 1,13
19 2,4 13,5 1,13 Průměr : 2,2752501 1,13 5,14129 0,11514
20 2,4 15,4 1,13
21 2,4 19,3 1,13 Ztrátový výkon = 5,1412916 [mW]
22 2,3 14,4 1,13 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 13,9 1,13 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 14,4 1,13 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,3 14,4 1,13
26 2,3 14,4 1,13 Výpočtová

27 2,4 14,9 1,13 Hustota vláken : 903,7 kg/m3

28 2,3 14,9 1,13 Kontrolní

29 2,3 14,9 1,13 Hustota vláken : 903,8 kg/m3

30 2,3 14,4 1,13
31 2,3 14,4 1,13
32 2,3 14,4 1,13 Δρ = ± 0,000 %
33 2,3 14,4 1,13

Tab. P2-63 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 7 cm od povrchu pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
9

10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

94



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 13,5 1,13 2,405 13,45 2,33903871346487+0,559395116990302,33903871346487+23,6293951169903 2,3390387 1,13 5,2973 0,12194
2 2,4 13,5 1,13 2,4 13,45 2,33417584711671+0,558232133379102,33417584711671+23,6282321333791 2,3341758 1,13 5,28701 0,12145
3 2,4 13,5 1,13 2,425 13,695 2,35605672698922+0,574126901659252,35605672698922+23,6441269016593 2,3560567 1,13 5,3285 0,12355
4 2,4 13,5 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
5 2,4 13,5 1,13 2,4 13,45 2,33417584711671+0,558232133379102,33417584711671+23,6282321333791 2,3341758 1,13 5,28701 0,12145
6 2,5 13,5 1,13 2,425 13,695 2,35605672698922+0,574126901659252,35605672698922+23,6441269016593 2,3560567 1,13 5,3285 0,12355
7 2,4 13,5 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
8 2,4 13,9 1,13 2,405 13,94 2,33416922480446+0,579378140747242,33416922480446+23,6493781407472 2,3341692 1,13 5,27764 0,12123
9 2,4 13,9 1,13 2,4 13,94 2,32931648213335+0,578173612388102,32931648213335+23,6481736123881 2,3293165 1,13 5,26741 0,12075

10 2,5 13,5 1,13 2,425 13,695 2,35605672698922+0,574126901659252,35605672698922+23,6441269016593 2,3560567 1,13 5,3285 0,12355
11 2,4 13,9 1,13 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,13 5,22646 0,11881
12 2,4 13,9 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
13 2,4 13,0 1,13 2,4 13,205 2,33654153230417+0,548245992067122,33654153230417+23,6182459920671 2,3365415 1,13 5,2967 0,1218
14 2,4 13,5 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
15 2,4 13,5 1,13 2,4 13,45 2,33417584711671+0,558232133379102,33417584711671+23,6282321333791 2,3341758 1,13 5,28701 0,12145
16 2,4 13,5 1,13 2,425 13,45 2,35849017885751+0,564047051435132,35849017885751+23,6340470514351 2,3584902 1,13 5,3384 0,12391
17 2,5 13,5 1,13 2,425 13,45 2,35849017885751+0,564047051435132,35849017885751+23,6340470514351 2,3584902 1,13 5,3384 0,12391
18 2,4 13,5 1,13
19 2,5 13,9 1,13 Průměr : 2,3390423 1,13 5,29399 0,12187
20 2,4 13,9 1,13
21 2,4 13,5 1,13 Ztrátový výkon = 5,2939899 [mW]
22 2,4 13,9 1,13 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 13,9 1,13 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,5 13,9 1,13 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,4 13,9 1,13
26 2,4 13,9 1,13 Výpočtová

27 2,4 13,9 1,13 Hustota vláken : 956,6 kg/m3

28 2,4 13,5 1,13 Kontrolní

29 2,4 13,5 1,13 Hustota vláken : 956,7 kg/m3

30 2,4 13,9 1,13
31 2,4 13,5 1,13
32 2,5 13,5 1,13 Δρ = ± 0,000 %
33 5,7 14,4 11,30

Tab. P2-64 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 8 cm od povrchu pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍𝑍 𝑍 𝑍

8
9

10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

95



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 13,9 1,13 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,13 5,22646 0,11881
2 2,4 13,9 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
3 2,4 13,5 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
4 2,4 13,5 1,13 2,38 13,935 2,30995553735958+0,573153919485692,30995553735958+23,6431539194857 2,3099555 1,13 5,22665 0,11882
5 2,4 13,9 1,13 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,13 5,22646 0,11881
6 2,4 13,5 1,13 2,38 13,695 2,31233608669457+0,563473000391342,31233608669457+23,6334730003913 2,3123361 1,13 5,23619 0,11916
7 2,4 13,5 1,13 2,38 13,935 2,30995553735958+0,573153919485692,30995553735958+23,6431539194857 2,3099555 1,13 5,22665 0,11882
8 2,4 13,9 1,13 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,13 5,22646 0,11881
9 2,4 13,9 1,13 2,38 14,18 2,30748358784516+0,583026150207012,30748358784516+23,653026150207 2,3074836 1,13 5,21685 0,11847

10 2,4 13,9 1,13 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,13 5,22646 0,11881
11 2,4 13,9 1,13 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,13 5,22646 0,11881
12 2,4 13,9 1,13 2,36 14,18 2,28809296945991+0,578126770793512,28809296945991+23,6481267707935 2,288093 1,13 5,17595 0,11655
13 2,3 14,4 1,13 2,34 14,18 2,26870235107466+0,573227391380012,26870235107466+23,64322739138 2,2687024 1,13 5,135 0,11465
14 2,4 13,9 1,13 2,34 14,18 2,26870235107466+0,573227391380012,26870235107466+23,64322739138 2,2687024 1,13 5,135 0,11465
15 2,4 13,9 1,13 2,36 13,94 2,29049454076446+0,568537385514962,29049454076446+23,638537385515 2,2904945 1,13 5,18545 0,11689
16 2,4 13,9 1,13 2,425 16,87 2,32064173569797+0,703737830826722,32064173569797+23,7737378308267 2,3206417 1,13 5,1934 0,11861
17 2,4 13,9 1,13 2,36 15,65 2,27250895491169+0,636634156989832,27250895491169+23,7066341569898 2,272509 1,13 5,11623 0,11442
18 2,4 13,5 1,13
19 2,4 13,9 1,13 Průměr : 2,3036433 1,13 5,20789 0,11808
20 2,4 14,4 1,13
21 2,4 13,9 1,13 Ztrátový výkon = 5,207891 [mW]
22 2,4 13,9 1,13 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 14,4 1,13 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 13,9 1,13 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,4 14,4 1,13
26 2,4 13,9 1,13 Výpočtová

27 2,4 13,9 1,13 Hustota vláken : 926,8 kg/m3

28 2,4 14,4 1,13 Kontrolní

29 2,4 13,9 1,13 Hustota vláken : 926,9 kg/m3

30 2,3 14,4 1,13
31 2,4 13,9 1,13
32 2,5 19,8 1,13 Δρ = ± 0,000 %
33 2,4 17,4 1,13

Tab. P2-65 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 9 cm od povrchu pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
9

10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

96



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 14,4 1,13 2,36 14,18 2,28809296945991+0,578126770793512,28809296945991+23,6481267707935 2,288093 1,13 5,17595 0,11655
2 2,4 13,5 1,13 2,38 13,695 2,31233608669457+0,563473000391342,31233608669457+23,6334730003913 2,3123361 1,13 5,23619 0,11916
3 2,5 18,8 1,13 2,47 16,135 2,37270564537416+0,686416725036332,37270564537416+23,7564167250363 2,3727056 1,13 5,3153 0,12412
4 2,4 13,9 1,13 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,13 5,22646 0,11881
5 2,4 13,9 1,13 2,36 13,94 2,29049454076446+0,568537385514962,29049454076446+23,638537385515 2,2904945 1,13 5,18545 0,11689
6 2,4 13,5 1,13 2,38 13,695 2,31233608669457+0,563473000391342,31233608669457+23,6334730003913 2,3123361 1,13 5,23619 0,11916
7 2,4 13,5 1,13 2,4 13,695 2,33176748238108+0,568208067621522,33176748238108+23,6382080676215 2,3317675 1,13 5,27725 0,1211
8 2,4 14,4 1,13 2,38 14,18 2,30748358784516+0,583026150207012,30748358784516+23,653026150207 2,3074836 1,13 5,21685 0,11847
9 2,4 14,4 1,13 2,38 13,935 2,30995553735958+0,573153919485692,30995553735958+23,6431539194857 2,3099555 1,13 5,22665 0,11882

10 2,4 13,9 1,13 2,4 13,94 2,32931648213335+0,578173612388102,32931648213335+23,6481736123881 2,3293165 1,13 5,26741 0,12075
11 2,4 14,4 1,13 2,38 13,935 2,30995553735958+0,573153919485692,30995553735958+23,6431539194857 2,3099555 1,13 5,22665 0,11882
12 2,4 13,9 1,13 2,38 13,94 2,30990551144891+0,573355498951532,30990551144891+23,6433554989515 2,3099055 1,13 5,22646 0,11881
13 2,4 14,4 1,13 2,36 14,18 2,28809296945991+0,578126770793512,28809296945991+23,6481267707935 2,288093 1,13 5,17595 0,11655
14 2,3 14,4 1,13 2,36 13,935 2,29054414628933+0,568337499994212,29054414628933+23,6383374999942 2,2905441 1,13 5,18565 0,11689
15 2,4 13,9 1,13 2,4 13,94 2,32931648213335+0,578173612388102,32931648213335+23,6481736123881 2,3293165 1,13 5,26741 0,12075
16 2,4 13,9 1,13 2,38 13,695 2,31233608669457+0,563473000391342,31233608669457+23,6334730003913 2,3123361 1,13 5,23619 0,11916
17 2,4 13,9 1,13 5,95 13,45 5,78681095431018+1,383950497335695,78681095431018+144,443950497336 5,786811 11,30 35,3591 0,02014
18 2,4 13,9 1,13
19 2,4 13,5 1,13 Průměr : 2,5171386 1,72824 7,00242 0,11323
20 2,4 13,9 1,13
21 2,4 13,9 1,13 Ztrátový výkon = 5,2304813 [mW]
22 2,4 13,9 1,13 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 13,9 1,13 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 13,9 1,13 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,4 13,5 1,13
26 2,4 13,9 1,13 Výpočtová

27 2,4 13,5 1,13 Hustota vláken : 934,5 kg/m3

28 2,4 13,9 1,13 Kontrolní

29 2,4 13,9 1,13 Hustota vláken : 934,6 kg/m3

30 2,4 13,5 1,13
31 2,4 13,9 1,13
32 2,4 13,5 1,13 Δρ = ± 0,000 %
33 2,4 13,5 1,13

Tab. P2-66 Kalibrace dosahu cívky do vzdálenosti 10 cm od povrchu pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
9

10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

97



Tab. P2-67 Porovnání grafického vyhodnocení nměřených hodnot pro nastavení f=3,45 kHz; c=μF

8

10

12

14

16

18
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
9
10
11
12
13
14

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
9

10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
9

10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
9
10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
9
10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
9
10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
9
10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
9

10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

98



1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
5,65555 5,4383 5,3810 5,13643 5,19507 5,28751 5,27725 5,29730 5,22646 5,17595
5,55690 5,4431 5,2874 5,18565 5,27725 5,32850 5,18545 5,28701 5,27725 5,23619
5,58911 5,4332 5,4014 5,18545 5,18545 5,27725 5,27725 5,32850 5,27725 5,31530
5,58911 5,4332 5,3293 5,15390 5,22665 5,32850 5,15634 5,27725 5,22665 5,22646
5,56970 5,4958 5,3815 5,13500 5,18545 5,32850 5,10457 5,28701 5,22646 5,18545
5,56970 5,4758 5,3391 5,16618 5,27725 5,32850 5,12554 5,32850 5,23619 5,23619
5,61332 5,4332 5,4043 5,14458 5,23619 5,28701 5,18545 5,27725 5,22665 5,27725
5,60158 5,4758 5,3391 5,08464 5,22646 5,22578 5,16638 5,27764 5,22646 5,21685
5,61244 5,4859 5,2971 5,12534 5,18545 5,35380 5,08464 5,26741 5,21685 5,22665
5,56970 5,4758 5,3068 5,02834 5,16638 5,23642 5,04266 5,32850 5,22646 5,26741
5,61680 5,4332 5,4060 4,97221 5,18545 5,25477 5,15654 5,22646 5,22646 5,22665
5,58911 5,4758 5,3391 5,11581 5,15390 5,28683 5,07502 5,27725 5,17595 5,22646
5,64409 5,5392 5,3293 5,03554 5,22646 5,23288 5,04369 5,29670 5,13500 5,17595
5,60053 5,4131 5,2874 5,02395 5,22646 5,25477 5,17595 5,27725 5,13500 5,18565
5,65555 5,4431 5,3194 5,18565 5,23619 5,23642 5,08464 5,28701 5,18545 5,26741
5,65555 5,4431 5,2874 5,03344 5,32850 5,36886 5,08464 5,33840 5,19340 5,23619
5,66693 5,4758 5,3293 5,03580 5,19507 5,23621 5,17595 5,33840 5,11623 5,23619

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
15,890 13,205 13,450 15,160 13,695 13,695 13,695 13,450 13,940 14,180
16,135 13,205 13,695 13,935 13,695 13,695 13,940 13,450 13,695 13,695
16,380 13,450 13,205 13,940 13,940 13,695 13,695 13,695 13,695 16,135
16,380 13,450 13,695 13,695 13,935 13,695 14,670 13,695 13,935 13,940
16,870 12,960 13,695 14,180 13,940 13,695 16,865 13,450 13,940 13,940
16,870 13,450 13,450 14,425 13,695 13,695 14,420 13,695 13,695 13,695
16,870 13,450 14,150 13,935 13,695 13,450 13,940 13,695 13,935 13,695
17,115 13,450 13,450 14,420 13,940 16,135 14,420 13,940 13,940 14,180
17,115 13,205 13,450 14,425 13,940 16,380 14,420 13,940 14,180 13,935
16,870 13,450 13,205 18,580 14,420 15,890 14,180 13,695 13,940 13,940
16,870 13,450 13,090 18,090 13,940 16,380 14,665 13,940 13,940 13,935
16,380 13,450 13,450 14,665 13,695 15,650 14,665 13,695 14,180 13,940
16,135 13,205 13,695 16,620 13,940 16,870 17,355 13,205 14,180 14,180
16,135 13,940 13,695 14,665 13,940 16,380 14,180 13,695 14,180 13,935
15,890 13,205 13,940 13,935 13,695 15,890 14,420 13,450 13,940 13,940
15,890 13,205 13,695 14,420 13,695 14,915 14,420 13,450 16,870 13,695
15,645 13,450 13,695 15,645 13,695 15,895 14,180 13,450 15,650 13,695

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
2,40 2,40 2,40 2,36 2,36 2,41 2,40 2,41 2,38 2,36
2,36 2,38 2,36 2,36 2,40 2,43 2,36 2,40 2,40 2,38
2,38 2,38 2,41 2,36 2,36 2,40 2,40 2,43 2,40 2,47
2,38 2,38 2,38 2,34 2,38 2,43 2,36 2,40 2,38 2,38
2,36 2,40 2,41 2,34 2,36 2,43 2,38 2,40 2,38 2,36
2,36 2,40 2,38 2,36 2,40 2,43 2,34 2,43 2,38 2,38
2,38 2,38 2,43 2,34 2,38 2,40 2,36 2,40 2,38 2,40
2,38 2,40 2,38 2,32 2,38 2,43 2,36 2,41 2,38 2,38
2,39 2,40 2,36 2,34 2,36 2,50 2,32 2,40 2,38 2,38
2,36 2,40 2,36 2,38 2,36 2,43 2,30 2,43 2,38 2,40
2,36 2,38 2,41 2,34 2,36 2,45 2,36 2,38 2,38 2,38
2,38 2,40 2,38 2,34 2,34 2,45 2,32 2,40 2,36 2,38
2,40 2,43 2,38 2,34 2,38 2,45 2,36 2,40 2,34 2,36
2,38 2,38 2,36 2,30 2,38 2,45 2,36 2,40 2,34 2,36
2,40 2,38 2,38 2,36 2,38 2,43 2,32 2,40 2,36 2,40
2,40 2,38 2,36 2,30 2,43 2,47 2,32 2,43 2,43 2,38
2,40 2,40 2,38 2,32 2,36 2,43 2,36 2,43 2,36 2,38

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-68 Porovnání na měřených hodnot dP [mW] pro nastavení f=3,45 kHz; c=μF

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-69 Porovnání na měřených hodnot f i [deg] pro nastavení f=3,45 kHz; c=μF

Vzdálenost vláken od cívky

Tab. P2-70 Porovnání na měřených hodnot Z  [Ohm] pro nastavení f=3,45 kHz; c=μF
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Příloha 3

c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 42,3 15,4 199,30 41,515 13,69 40,3355771686735+9,8252958973248 40,3355771686735+3190,9552958973 40,33558 197,75 2963,73 0,0001
2 42,3 17,9 198,50 41,515 15,895 39,9276828317708+11,369932659673 39,9276828317708+3192,4999326596 39,92768 197,10 3345,52 8,9E-05
3 41,5 16,4 197,30 41,135 14,915 39,7491095672949+10,587564101679 39,7491095672949+3191,7175641016 39,74911 196,80 3158,67 9,3E-05
4 41,5 16,4 197,60 41,135 13,445 40,0076362478104+9,5643748809261 40,0076362478104+3190,6943748809 40,00764 195,50 2850,48 0,0001
5 41,5 15,9 196,60 41,135 14,425 39,8382009226024+10,247242177794 39,8382009226024+3191,3772421777 39,8382 195,10 3016,71 9,7E-05
6 40,8 16,9 194,70 40,395 15,16 38,9892257988771+10,563914833250 38,9892257988771+3191,6939148332 38,98923 193,05 3079,78 8,7E-05
7 40,8 16,9 192,40 40,035 15,645 38,5517457120269+10,796486815405 38,5517457120269+3191,9264868154 38,55175 191,00 3095,53 8,2E-05
8 39,3 16,9 191,30 39,31 15,89 37,8079299064202+10,762738322156 37,8079299064202+3191,8927383221 37,80793 190,50 3118,07 7,6E-05
9 39,3 17,9 190,80 39,31 16,38 37,7145042685824+11,085678498634 37,7145042685824+3192,2156784986 37,7145 189,60 3168,86 7,4E-05

10 39,3 17,4 190,70 38,955 16,38 37,3739128410742+10,985566164189 37,3739128410742+3192,1155661641 37,37391 189,10 3151,18 7,2E-05
11 39,3 17,9 191,80 39,31 16,625 37,6667566256535+11,24684601583i 37,6667566256535+3192,3768460158 37,66676 190,20 3228,94 7,2E-05
12 40,0 15,4 191,40 40,03 15,155 38,6378414521986+10,465089962096 38,6378414521986+3191,5950899621 38,63784 190,95 3011,22 8,5E-05
13 40,0 13,9 191,50 40,03 14,425 38,7680365365692+9,9719728789862 38,7680365365692+3191,1019728789 38,76804 191,55 2904,6 8,9E-05
14 40,8 14,9 193,70 40,395 14,425 39,1215297500553+10,062898936963 39,1215297500553+3191,1928989369 39,12153 193,20 2955,97 9,2E-05
15 41,5 14,4 196,30 41,135 13,445 40,0076362478104+9,5643748809261 40,0076362478104+3190,6943748809 40,00764 195,25 2843,19 0,0001
16 40,8 12,5 195,70 41,135 12,225 40,2022060148667+8,7103878523413 40,2022060148667+3189,8403878523 40,20221 195,50 2623,46 0,00011
17 40,8 12,0 196,20 41,135 11,49 40,3106334551428+8,1939645743147 40,3106334551428+3189,3239645743 40,31063 196,30 2504,73 0,00012
18 40,8 13,9 195,70
19 40,8 13,5 196,30 Průměr : 39,11825 193,438 3001,21 9,2E-05
20 40,8 10,5 193,40
21 40,8 13,0 193,60 Ztrátový výkon = 3001,214 [mW]
22 40,0 13,5 191,40 modul Z c = 3181,127 [Ohm]
23 39,3 14,4 189,60 úhel Z c = -90 [deg]
24 39,3 14,9 189,70 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 39,3 14,9 188,40
26 38,6 15,4 187,50 Výpočtová

27 39,3 15,4 188,60 Hustota vláken : 0,7 kg/m3

28 40,0 14,9 190,50 Kontrolní

29 40,0 14,9 191,60 Hustota vláken : 0,7 kg/m3

30 40,0 13,9 192,70
31 40,8 12,5 194,20
32 41,5 12,0 195,30 Δρ = ± -0,018 %
33 41,5 11,0 196,40

Tab. P3-1 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 1 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
508

1008
1508
2008
2508
3008
3508

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐ 1 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

100



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 41,5 33,5 199,50 40,055 31,29 34,2289798343065+20,803364259240434,2289798343065+3201,93336425924 34,22898 195,15 226917 0,00144
2 41,5 35,0 198,40 40,41 32,75 33,9863865138911+21,860778387980633,9863865138911+3202,99077838798 33,986387 194,50 238058 0,00141
3 41,5 34,5 197,40 40,055 31,53 34,1415388709249+20,946559348139434,1415388709249+3202,07655934814 34,141539 192,35 222834 0,00143
4 40,0 33,0 193,20 39,67 31,775 33,7243611585026+20,889623367856133,7243611585026+3202,01962336786 33,724361 191,30 224896 0,00139
5 40,0 33,5 194,50 39,67 31,775 33,7243611585026+20,889623367856133,7243611585026+3202,01962336786 33,724361 191,10 224426 0,00139
6 38,6 32,0 190,30 38,6 30,8 33,1558520215236+19,764854584004133,1558520215236+3200,894854584 33,155852 188,30 214099 0,00135
7 39,3 32,5 190,70 38,61 30,31 33,3323018327198+19,485629436394 33,3323018327198+3200,61562943639 33,332302 187,15 206617 0,00136
8 38,6 32,5 189,30 38,255 31,045 32,7754504479544+19,728529416398132,7754504479544+3200,8585294164 32,77545 187,25 215991 0,00132
9 38,6 30,1 188,90 38,255 29,82 33,1897290475254+19,023325438835633,1897290475254+3200,15332543884 33,189729 185,80 200653 0,00135

10 38,6 29,1 185,30 37,91 29,09 33,1279223297915+18,431192639417 33,1279223297915+3199,56119263942 33,127922 184,35 192106 0,00135
11 38,6 30,1 187,20 38,6 30,305 33,3253686325603+19,477674540456933,3253686325603+3200,60767454046 33,325369 186,80 205847 0,00136
12 39,3 32,0 189,30 38,955 31,285 33,2907408482806+20,229152201034533,2907408482806+3201,35915220103 33,290741 188,30 216979 0,00136
13 39,3 31,5 190,10 38,955 30,795 33,4625233293461+19,943709720936233,4625233293461+3201,07370972094 33,462523 189,15 214085 0,00137
14 39,3 30,1 188,50 38,955 30,305 33,6318584217976+19,656808593873133,6318584217976+3200,78680859387 33,631858 188,85 208539 0,00139
15 39,3 30,1 188,70 38,955 30,305 33,6318584217976+19,656808593873133,6318584217976+3200,78680859387 33,631858 189,15 209202 0,00139
16 39,3 29,6 189,20 39,31 29,58 34,1866213572815+19,404922575827634,1866213572815+3200,53492257583 34,186621 189,25 200393 0,00143
17 38,6 29,1 190,80 38,6 29,09 33,7308837227632+18,766658820403533,7308837227632+3199,8966588204 33,730884 190,10 200757 0,0014
18 39,3 30,6 190,60
19 38,6 28,6 187,30 Průměr : 33,567455 189,344 213082 0,00138
20 39,3 30,6 189,40
21 39,3 30,1 187,70 Ztrátový výkon = 213082,3 [mW]
22 38,6 29,6 186,30 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 37,9 28,1 183,60 úhel Z c = -90 [deg]
24 37,9 29,6 185,20 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 37,9 29,6 182,70
26 37,2 29,1 183,40 Výpočtová

27 38,6 30,6 186,40 Hustota vláken : 10,9 kg/m3

28 38,6 30,6 187,30 Kontrolní

29 38,6 30,1 188,20 Hustota vláken : 10,8 kg/m3

30 38,6 30,6 189,20
31 38,6 30,6 189,60
32 39,3 29,6 189,30 Δρ = ± 0,001 %
33 38,6 29,1 189,40

Tab. P3-2 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 2 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
50008

100008
150008
200008
250008

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Kalibrace vzorku ‐2cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

101



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 42,3 41,3 203,50 41,15 39,355 31,8184906807882+26,094178484799931,8184906807882+3207,2241784848 31,818491 197,90 303096 0,00124
2 43,0 42,3 204,60 41,9 40,57 31,8277406138003+27,250778473662931,8277406138003+3208,38077847366 31,827741 199,85 313386 0,00124
3 42,3 41,8 202,70 41,515 40,325 31,6504565263019+26,865290370228131,6504565263019+3207,99529037023 31,650457 198,45 309914 0,00122
4 40,8 39,8 197,20 40,395 39,105 31,3461712806652+25,478884807683431,3461712806652+3206,60888480768 31,346171 195,45 298984 0,0012
5 41,5 40,8 199,60 40,77 39,11 31,6349238297451+25,718174396450231,6349238297451+3206,84817439645 31,634924 195,60 296795 0,00122
6 41,5 40,8 198,20 40,77 39,35 31,5269185755783+25,850460443265931,5269185755783+3206,98046044327 31,526919 194,45 295244 0,00121
7 40,8 39,8 195,40 40,035 38,62 31,279451582674+24,9879397647576 31,279451582674+3206,11793976476 31,279452 192,50 288619 0,0012
8 40,0 38,4 192,30 39,67 37,885 31,3093442817249+24,360497955674531,3093442817249+3205,49049795567 31,309344 190,80 279994 0,0012
9 40,0 38,9 193,70 39,67 37,885 31,3093442817249+24,360497955674531,3093442817249+3205,49049795567 31,309344 191,20 281169 0,0012

10 40,8 38,4 192,70 40,035 37,64 31,7022547674066+24,449299942175231,7022547674066+3205,57929994218 31,702255 190,85 275596 0,00123
11 40,0 37,9 192,40 39,67 37,64 31,4132245940557+24,226395121920631,4132245940557+3205,35639512192 31,413225 191,25 279235 0,00121
12 40,8 39,4 195,40 40,035 38,375 31,3860151368482+24,853959017217731,3860151368482+3205,98395901722 31,386015 192,90 287782 0,0012
13 40,0 37,9 193,20 39,67 37,88 31,3114700169888+24,357765607198231,3114700169888+3205,4877656072 31,31147 192,40 284667 0,0012
14 40,8 39,4 196,10 40,395 38,375 31,6682423242908+25,077449094555 31,6682423242908+3206,20744909456 31,668242 194,10 288839 0,00123
15 40,0 38,4 193,40 39,67 37,395 31,5165305271108+24,091849317428731,5165305271108+3205,22184931743 31,516531 191,80 278732 0,00121
16 40,8 39,4 196,50 40,395 38,615 31,5629206338419+25,209880326209331,5629206338419+3206,33988032621 31,562921 193,45 288897 0,00122
17 40,0 37,4 192,30 40,03 37,4 31,8004172600328+24,313254864123231,8004172600328+3205,44325486412 31,800417 192,50 278351 0,00124
18 40,8 38,9 195,10
19 40,8 38,9 194,20 Průměr : 31,533172 193,85 289959 0,00122
20 40,0 38,4 193,70
21 40,0 37,4 191,60 Ztrátový výkon = 289958,84 [mW]
22 40,0 37,9 190,70 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 39,3 37,4 189,60 úhel Z c = -90 [deg]
24 39,3 37,4 189,30 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 39,3 36,9 188,70
26 39,3 36,9 189,00 Výpočtová

27 39,3 37,4 190,10 Hustota vláken : 9,5 kg/m3

28 39,3 37,4 190,40 Kontrolní

29 39,3 37,9 191,60 Hustota vláken : 9,5 kg/m3

30 40,0 37,4 192,10
31 39,3 36,4 190,20
32 40,0 37,9 190,40 Δρ = ± 0,000 %
33 40,0 37,4 192,70

Tab. P3-3 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 3 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
50008

100008
150008
200008
250008
300008
350008

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13
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15
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17

Kalibrace vzorku ‐ 3 cm pod povrchem
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

102



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 43,0 44,7 206,20 41,9 42,775 30,7557001617385+28,455173651925630,7557001617385+3209,58517365193 30,7557 200,95 333026 0,00115
2 43,0 44,2 204,70 42,275 43,015 30,9104286125051+28,839573991153730,9104286125051+3209,96957399115 30,910429 201,15 332404 0,00117
3 43,0 44,7 206,20 42,275 43,26 30,7868267427471+28,971484672209530,7868267427471+3210,10148467221 30,786827 201,75 336021 0,00116
4 43,0 44,2 204,30 41,9 42,775 30,7557001617385+28,455173651925630,7557001617385+3209,58517365193 30,7557 199,85 329390 0,00115
5 42,3 43,8 203,10 41,15 42,04 30,5611792536838+27,556066893230830,5611792536838+3208,68606689323 30,561179 198,35 325145 0,00114
6 42,3 43,8 202,20 41,15 41,795 30,6787307981959+27,425134030881730,6787307981959+3208,55513403088 30,678731 197,45 320458 0,00115
7 41,5 42,3 199,40 41,135 40,815 31,1319537837305+26,886607792871 31,1319537837305+3208,01660779287 31,131954 195,60 307493 0,00118
8 41,5 41,8 197,30 40,41 40,08 30,9195577752996+26,018244502270130,9195577752996+3207,14824450227 30,919558 193,95 302042 0,00117
9 40,8 40,8 194,20 40,395 39,84 31,0167536211585+25,878891394423231,0167536211585+3207,00889139442 31,016754 192,45 295653 0,00118

10 40,0 39,8 193,30 39,67 39,35 30,6763026709147+25,152998915485930,6763026709147+3206,28299891549 30,676303 191,70 294723 0,00115
11 40,8 40,8 197,70 40,395 39,84 31,0167536211585+25,878891394423231,0167536211585+3207,00889139442 31,016754 194,20 301055 0,00118
12 41,5 41,8 198,50 40,77 40,57 30,9693791127598+26,515852944420930,9693791127598+3207,64585294442 30,969379 194,95 306286 0,00117
13 41,5 41,8 199,20 41,135 40,57 31,2466374737154+26,753240394131831,2466374737154+3207,88324039413 31,246637 195,60 305656 0,00119
14 41,5 42,3 199,40 40,77 40,57 30,9693791127598+26,515852944420930,9693791127598+3207,64585294442 30,969379 194,80 305815 0,00117
15 41,5 42,3 200,10 40,77 40,815 30,8557130366523+26,648036944581230,8557130366523+3207,77803694458 30,855713 195,40 309551 0,00116
16 42,3 42,8 199,80 40,79 41,305 30,6417145476438+26,924142132679330,6417145476438+3208,05414213268 30,641715 196,00 314953 0,00115
17 40,8 40,8 195,70 40,395 40,085 30,9058107873207+26,011283793352730,9058107873207+3207,14128379335 30,905811 193,65 301257 0,00117
18 41,5 41,8 197,60
19 41,5 41,8 197,30 Průměr : 30,870501 196,341 312996 0,00116
20 40,8 41,3 195,40
21 40,0 40,3 193,60 Ztrátový výkon = 312995,76 [mW]
22 40,0 39,8 192,70 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 40,8 39,4 191,80 úhel Z c = -90 [deg]
24 39,3 38,4 190,60 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 40,0 38,9 190,70
26 39,3 38,9 190,10 Výpočtová

27 40,0 38,9 190,70 Hustota vláken : 9,1 kg/m3

28 40,0 39,4 191,40 Kontrolní

29 40,8 39,4 192,00 Hustota vláken : 9,1 kg/m3

30 40,0 38,9 190,20
31 40,0 39,4 190,70
32 39,3 39,8 192,20 Δρ = ± 0,000 %
33 40,0 39,4 191,60

Tab. P3-4 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 4 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
50008

100008
150008
200008
250008
300008
350008

1
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4

5

6

7

8
910
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17

Kalibrace vzorku ‐ 4 cm pod povrchem
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 44,6 45,7 208,50 42,695 44,725 30,3344769622499+30,044675608612130,3344769622499+3211,17467560861 30,334477 203,60 348117 0,00112
2 43,8 45,7 206,70 42,67 44,235 30,572397881594+29,7667161065762 30,572397881594+3210,89671610658 30,572398 202,15 340457 0,00114
3 42,3 44,2 205,70 41,89 43,26 30,506449964605+28,7076402819363 30,506449964605+3209,83764028194 30,50645 201,55 338376 0,00113
4 41,5 43,3 199,50 40,41 42,285 29,8956115339508+27,188609949960829,8956115339508+3208,31860994996 29,895612 197,65 330397 0,00109
5 41,5 42,8 198,70 40,77 42,28 30,1643358251424+27,428192507491830,1643358251424+3208,55819250749 30,164336 197,00 325352 0,00111
6 41,5 42,8 198,30 41,135 42,04 30,5500390911369+27,546022154387630,5500390911369+3208,67602215439 30,550039 196,45 319060 0,00114
7 41,5 42,8 199,50 41,135 41,795 30,6675477857543+27,415137019691930,6675477857543+3208,54513701969 30,667548 196,50 317495 0,00115
8 41,5 41,8 196,60 40,77 41,06 30,7414827751632+26,779733695172230,7414827751632+3207,90973369517 30,741483 194,45 308357 0,00115
9 41,5 41,8 196,70 40,77 41,06 30,7414827751632+26,779733695172230,7414827751632+3207,90973369517 30,741483 194,20 307564 0,00115

10 41,5 42,3 197,20 40,77 41,305 30,6266904169511+26,910940788167130,6266904169511+3208,04094078817 30,62669 194,95 311737 0,00115
11 41,5 42,8 198,50 40,77 41,305 30,6266904169511+26,910940788167130,6266904169511+3208,04094078817 30,62669 195,15 312377 0,00115
12 41,5 42,8 199,50 40,77 41,795 30,3954278163413+27,171876414071630,3954278163413+3208,30187641407 30,395428 196,45 320115 0,00113
13 42,3 43,3 199,40 41,515 42,04 30,8322565423252+27,800488871749130,8322565423252+3208,93048887175 30,832257 196,55 316521 0,00116
14 42,3 43,3 200,20 41,515 42,285 30,7130985605535+27,932074785266630,7130985605535+3209,06207478527 30,713099 196,70 318692 0,00115
15 41,5 41,8 199,50 40,77 40,815 30,8557130366523+26,648036944581230,8557130366523+3207,77803694458 30,855713 195,55 310027 0,00116
16 42,3 43,3 200,30 41,515 42,525 30,5958278563869+28,060480088236930,5958278563869+3209,19048008824 30,595828 197,95 324404 0,00114
17 40,8 43,8 198,70 40,76 43,015 29,8026982908506+27,806056437124129,8026982908506+3208,93605643712 29,802698 197,70 332795 0,00108
18 41,5 42,8 197,60
19 41,5 42,3 197,40 Průměr : 30,50719 197,326 322461 0,00114
20 39,3 41,3 195,80
21 40,0 41,8 195,30 Ztrátový výkon = 322461,41 [mW]
22 40,8 41,3 194,60 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 40,8 40,8 193,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 40,0 40,3 192,30 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 40,0 40,3 191,70
26 40,0 40,3 192,70 Výpočtová

27 40,0 39,8 191,80 Hustota vláken : 8,9 kg/m3

28 40,0 40,8 193,40 Kontrolní

29 40,8 40,8 193,70 Hustota vláken : 8,9 kg/m3

30 40,8 41,3 193,20
31 40,0 39,8 191,60
32 40,8 41,8 195,60 Δρ = ± 0,000 %
33 40,8 42,3 196,70

Tab. P3-5 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 5 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
50008
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150008
200008
250008
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350008
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Kalibrace vzorku ‐ 5 cm pod povrchem
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 44,6 47,2 210,50 43,835 45,95 30,4778551589534+31,505675201618230,4778551589534+3212,63567520162 30,477855 206,50 355807 0,00113
2 44,6 46,7 209,20 43,45 45,705 30,3434303243965+31,099497361669630,3434303243965+3212,22949736167 30,34343 205,40 353788 0,00112
3 43,0 44,7 203,60 42,655 44,24 30,5590537733696+29,758918956781830,5590537733696+3210,88891895678 30,559054 202,45 341616 0,00114
4 44,6 45,7 208,50 43,45 45,7 30,3461441519772+31,096849279427330,3461441519772+3212,22684927943 30,346144 206,05 356004 0,00112
5 43,0 44,7 203,50 42,655 43,75 30,8124348016589+29,496489394392730,8124348016589+3210,62648939439 30,812435 201,10 334068 0,00116
6 43,0 44,7 204,50 42,655 43,26 31,0635622640302+29,231902511959731,0635622640302+3210,36190251196 31,063562 200,75 329793 0,00118
7 43,0 44,7 204,30 42,275 43,26 30,7868267427471+28,971484672209530,7868267427471+3210,10148467221 30,786827 201,80 336188 0,00116
8 43,0 43,8 202,40 42,655 43,015 31,188275161831+29,0988061169168 31,188275161831+3210,22880611692 31,188275 200,30 326724 0,00119
9 43,0 44,2 201,80 42,275 43,015 30,9104286125051+28,839573991153730,9104286125051+3209,96957399115 30,910429 199,10 325664 0,00117

10 43,0 44,2 202,40 42,275 43,015 30,9104286125051+28,839573991153730,9104286125051+3209,96957399115 30,910429 199,55 327137 0,00117
11 43,0 44,7 203,20 41,9 42,775 30,7557001617385+28,455173651925630,7557001617385+3209,58517365193 30,7557 198,30 324300 0,00115
12 43,0 44,7 204,20 42,275 42,53 31,1534408591965+28,576891846954731,1534408591965+3209,70689184695 31,153441 199,20 322761 0,00118
13 43,8 44,2 203,20 43,05 43,015 31,4770893381039+29,368271089749631,4770893381039+3210,49827108975 31,477089 200,40 324110 0,00121
14 43,8 45,2 205,70 43,435 43,75 31,3758786920655+30,035869577902931,3758786920655+3211,1658695779 31,375879 202,50 332772 0,0012
15 43,0 44,2 202,60 43,04 43,75 31,0905449270519+29,762721920868931,0905449270519+3210,89272192087 31,090545 201,35 331962 0,00118
16 43,0 44,7 203,20 42,655 44,24 30,5590537733696+29,758918956781830,5590537733696+3210,88891895678 30,559054 201,75 339258 0,00114
17 43,0 44,7 202,50 43,04 43,75 31,0905449270519+29,762721920868931,0905449270519+3210,89272192087 31,090545 201,45 332292 0,00118
18 42,3 44,7 201,60
19 42,3 43,8 201,30 Průměr : 30,876511 201,644 334956 0,00116
20 42,3 45,7 203,60
21 42,3 42,8 198,70 Ztrátový výkon = 334955,5 [mW]
22 42,3 41,8 197,00 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 41,5 41,8 199,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 42,3 42,3 198,20 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 41,5 41,8 196,40
26 41,5 41,8 196,70 Výpočtová

27 40,8 40,8 193,40 Hustota vláken : 9,1 kg/m3

28 41,5 40,3 194,20 Kontrolní

29 42,3 41,8 197,60 Hustota vláken : 9,1 kg/m3

30 43,0 42,3 199,30
31 43,0 43,3 200,10
32 42,3 43,8 200,30 Δρ = ± 0,000 %
33 43,0 42,8 200,40

Tab. P3-6 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 6 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍
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Kalibrace vzorku ‐ 6 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 43,0 43,3 202,20 42,655 42,04 31,6789088958902+28,563889023833731,6789088958902+3209,69388902383 31,678909 198,80 315335 0,00122
2 43,8 42,8 200,30 43,435 41,55 32,5057632739134+28,809279390160132,5057632739134+3209,93927939016 32,505763 197,95 303809 0,00129
3 43,0 43,3 203,40 42,655 42,04 31,6789088958902+28,563889023833731,6789088958902+3209,69388902383 31,678909 198,60 314700 0,00122
4 42,3 44,2 201,50 42,655 42,04 31,6789088958902+28,563889023833731,6789088958902+3209,69388902383 31,678909 197,60 311539 0,00122
5 42,3 43,8 200,70 42,27 41,55 31,633903846859+28,036565898977 31,633903846859+3209,16656589898 31,633904 196,55 307599 0,00122
6 43,8 41,8 199,70 42,67 40,325 32,531012404608+27,6127168516834 32,531012404608+3208,74271685168 32,531012 195,75 293560 0,00129
7 42,3 41,8 197,60 41,89 39,835 32,1670109398263+26,833850025613132,1670109398263+3207,96385002561 32,167011 193,55 288573 0,00126
8 40,8 41,3 195,30 40,395 39,84 31,0167536211585+25,878891394423231,0167536211585+3207,00889139442 31,016754 191,90 293966 0,00118
9 41,5 41,3 195,40 41,135 40,085 31,4719773916682+26,487787073636931,4719773916682+3207,61778707364 31,471977 192,35 291998 0,00121

10 43,0 40,3 195,30 41,9 39,35 32,4007330958237+26,566943649076332,4007330958237+3207,69694364908 32,400733 192,35 281292 0,00128
11 43,0 41,3 196,20 41,535 40,33 31,6633585582682+26,880996071770631,6633585582682+3208,01099607177 31,663359 193,25 293784 0,00122
12 42,3 40,3 194,60 41,515 39,84 31,8767304513528+26,596414809740831,8767304513528+3207,72641480974 31,87673 191,45 284873 0,00124
13 42,3 39,4 193,20 41,89 39,595 32,2791297790869+26,698874146766332,2791297790869+3207,82887414677 32,27913 192,60 283948 0,00127
14 43,0 40,8 194,50 42,275 40,33 32,2274824377221+27,359915948816732,2274824377221+3208,48991594882 32,227482 192,95 287861 0,00127
15 41,5 41,3 195,30 41,89 40,085 32,0496203461038+26,973949204197232,0496203461038+3208,1039492042 32,04962 193,90 291496 0,00125
16 41,5 39,8 193,00 41,51 40,33 31,6443003190974+26,864816346194731,6443003190974+3207,99481634619 31,6443 193,30 294109 0,00122
17 42,3 40,8 195,40 41,515 40,82 31,4171787966715+27,137724691985 31,4171787966715+3208,26772469199 31,417179 194,05 299965 0,0012
18 43,0 40,3 195,60
19 42,3 40,8 193,80 Průměr : 31,877746 194,524 296377 0,00124
20 43,0 39,8 193,70
21 42,3 39,4 192,40 Ztrátový výkon = 296376,84 [mW]
22 41,5 38,9 191,80 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 41,5 37,9 189,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 40,0 38,4 188,50 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 40,8 38,9 189,30
26 40,8 38,4 189,40 Výpočtová

27 40,0 39,4 190,30 Hustota vláken : 9,7 kg/m3

28 40,8 39,4 188,30 Kontrolní

29 41,5 39,8 192,00 Hustota vláken : 9,7 kg/m3

30 41,5 39,8 191,40
31 42,3 38,9 192,50
32 41,5 40,8 193,60 Δρ = ± 0,000 %
33 40,8 40,8 192,70

Tab. P3-7 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 7 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
50008

100008
150008
200008
250008
300008
350008

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐ 7 cm pod povrchem
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

106



c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 50,7 41,3 207,60 49,34 39,11 38,2846981054605+31,124226753025538,2846981054605+3212,25422675303 38,284698 202,90 265198 0,00178
2 49,8 41,8 207,70 48,885 38,615 38,1966425346048+30,508354988160538,1966425346048+3211,63835498816 38,196643 201,00 259018 0,00178
3 49,8 41,3 206,90 49,32 39,11 38,2691793790294+31,111610528156138,2691793790294+3212,24161052816 38,269179 202,55 264388 0,00178
4 48,9 40,8 205,10 48,87 38,13 38,4417203703914+30,174675391205738,4417203703914+3211,30467539121 38,44172 200,65 254613 0,0018
5 46,3 39,8 199,80 47,14 37,64 37,3284448541413+28,788310210419337,3284448541413+3209,91831021042 37,328445 197,75 252399 0,0017
6 48,9 38,9 201,40 48 37,395 38,1344458104694+29,150712559530638,1344458104694+3210,28071255953 38,134446 197,85 246408 0,00177
7 47,1 38,4 199,30 46,705 35,685 37,9354949806487+27,244361720788737,9354949806487+3208,37436172079 37,935495 194,00 230076 0,00176
8 47,1 37,9 197,60 46,705 34,46 38,5092726364272+26,427125193885938,5092726364272+3207,55712519389 38,509273 192,60 217033 0,00181
9 48,9 36,4 197,70 48 35,195 39,2253695247729+27,665328222253639,2253695247729+3208,79532822225 39,22537 194,60 221626 0,00188

10 47,1 36,9 197,50 47,13 35,2 38,5120390585346+27,167255061082438,5120390585346+3208,29725506108 38,512039 194,35 225041 0,00181
11 49,8 36,4 199,30 48,45 35,195 39,5931073640676+27,924690674337239,5931073640676+3209,05469067434 39,593107 195,45 221559 0,00191
12 48,0 38,4 199,70 47,565 36,66 38,1562943429519+28,399408920152238,1562943429519+3209,52940892015 38,156294 196,95 240685 0,00178
13 49,8 37,4 200,30 48,885 35,93 39,583871304938+28,6855426567828 39,583871304938+3209,81554265678 39,583871 197,30 229608 0,00191
14 48,9 36,4 197,60 48,87 35,93 39,5717252873544+28,676740710585639,5717252873544+3209,80674071059 39,571725 197,05 229094 0,00191
15 49,8 37,9 201,30 49,77 36,905 39,7976975251069+29,886387732546439,7976975251069+3211,01638773255 39,797698 199,55 238336 0,00193
16 49,8 37,9 200,40 48,885 36,17 39,463366668148+28,851099046922 39,463366668148+3209,98109904692 39,463367 196,85 230413 0,0019
17 48,0 36,9 198,20 49,34 35,44 40,1984418279853+28,609803819706340,1984418279853+3209,73980381971 40,198442 196,80 222626 0,00197
18 48,0 35,4 194,30
19 48,9 36,9 198,20 Průměr : 38,776577 197,541 238125 0,00183
20 48,9 35,4 196,20
21 48,0 35,4 195,70 Ztrátový výkon = 238124,74 [mW]
22 47,1 35,9 194,30 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 46,3 33,0 188,70 úhel Z c = -90 [deg]
24 46,3 31,0 187,60 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 47,1 34,0 191,50
26 47,1 33,5 191,20 Výpočtová

27 47,1 34,0 191,60 Hustota vláken : 14,4 kg/m3

28 47,1 35,0 194,20 Kontrolní

29 48,0 34,5 194,30 Hustota vláken : 14,4 kg/m3

30 48,9 35,4 196,50
31 49,8 35,9 197,80
32 48,0 34,5 193,30 Δρ = ± 0,000 %
33 50,7 34,0 195,40

Tab. P3-8 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 8 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
50008
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150008
200008
250008
300008
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8
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Kalibrace vzorku ‐ 8 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 53,5 38,9 210,00 54,01 37,15 43,049060826035+32,6168432254923 43,049060826035+3213,74684322549 43,049061 205,70 235811 0,00225
2 56,5 37,9 210,30 54,53 35,925 44,1576147737692+31,994155051999744,1576147737692+3213,124155052 44,157615 203,75 220312 0,00237
3 54,5 38,9 209,50 54,01 36,66 43,3264261003433+32,247494497580643,3264261003433+3213,37749449758 43,326426 204,85 230269 0,00228
4 53,5 38,9 208,30 54,51 35,44 44,4105606818703+31,607628824730344,4105606818703+3212,73762882473 44,410561 202,90 214959 0,0024
5 53,5 37,9 205,20 53,52 35,195 43,7362870201217+30,846840967812743,7362870201217+3211,97684096781 43,736287 201,40 213721 0,00233
6 51,6 35,9 200,50 52,565 32,265 44,4483380964207+28,061084538311744,4483380964207+3209,19108453831 44,448338 195,90 183702 0,00241
7 53,5 36,4 203,20 53,52 33,485 44,6373011343705+29,527982447832944,6373011343705+3210,65798244783 44,637301 198,20 194218 0,00243
8 52,6 34,5 201,60 53,525 31,53 45,6229151932656+27,990627614758745,6229151932656+3209,12062761476 45,622915 197,15 177168 0,00254
9 51,6 32,5 196,50 52,565 30,8 45,1512269821604+26,915533191921645,1512269821604+3208,04553319192 45,151227 193,90 168744 0,00249

10 51,6 35,4 199,70 53,055 31,53 45,2223029533621+27,744843495582 45,2223029533621+3208,87484349558 45,222303 195,50 175689 0,0025
11 53,5 32,5 197,40 54,51 30,31 47,0588907770411+27,510014518980447,0588907770411+3208,64001451898 47,058891 194,90 160980 0,0027
12 52,6 35,4 201,50 53,035 32,51 44,7242912122347+28,503491024139944,7242912122347+3209,63349102414 44,724291 197,45 186941 0,00244
13 53,5 35,9 202,30 55,015 32,02 46,6451866736706+29,169792340337746,6451866736706+3210,29979234034 46,645187 198,40 178522 0,00265
14 52,6 34,5 201,60 53,525 32,75 45,0166131689191+28,955658579971945,0166131689191+3210,08565857997 45,016613 198,70 189521 0,00247
15 54,5 34,5 202,20 55,505 31,775 47,1860515780864+29,228095412978547,1860515780864+3210,35809541298 47,186052 198,80 175871 0,00271
16 53,5 32,5 197,50 55,015 31,53 46,8929412304065+28,769815567042546,8929412304065+3209,89981556704 46,892941 197,10 172495 0,00268
17 54,5 35,4 201,40 56,55 32,51 47,6884824748161+30,392616525221347,6884824748161+3211,52261652522 47,688482 199,00 178581 0,00277
18 52,6 34,0 197,20
19 53,5 34,5 200,20 Průměr : 45,233794 199,035 191618 0,0025
20 55,5 32,0 197,50
21 53,5 32,5 197,60 Ztrátový výkon = 191617,87 [mW]
22 53,5 28,6 191,30 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 53,5 30,6 193,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 54,5 28,6 192,70 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 53,5 29,1 191,30
26 54,5 27,6 191,30 Výpočtová

27 55,5 28,1 192,40 Hustota vláken : 19,6 kg/m3

28 53,5 29,6 193,40 Kontrolní

29 56,5 28,1 194,50 Hustota vláken : 19,6 kg/m3

30 54,5 31,0 195,80
31 56,5 29,1 195,40
32 56,5 30,6 196,70 Δρ = ± 0,000 %
33 58,6 29,6 196,60

Tab. P3-9 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 9 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

50008
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150008
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250008
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8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐ 9 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 70,3 30,1 211,20 71,565 25,91 64,3713956200698+31,270955388738264,3713956200698+3212,40095538874 64,371396 205,50 109833 0,00504
2 66,5 30,1 207,60 69,7 25,665 62,8235207029693+30,187667125559462,8235207029693+3211,31766712556 62,823521 205,05 110425 0,00481
3 66,5 29,1 205,40 69,045 25,18 62,4840418450368+29,376121931046162,4840418450368+3210,50612193105 62,484042 203,55 106571 0,00476
4 69,0 27,1 205,20 70,93 24,93 64,3209863246687+29,897752728621464,3209863246687+3211,02775272862 64,320986 203,00 101806 0,00504
5 69,0 26,2 203,80 70,93 22,24 65,6532744761989+26,846088179712365,6532744761989+3207,97608817971 65,653274 199,60 82083,8 0,00526
6 66,5 27,6 203,70 71,05 23,71 65,0528418866499+28,569743829277465,0528418866499+3209,69974382928 65,052842 201,05 92138,1 0,00516
7 67,8 27,1 203,70 70,98 22,49 65,5817090339957+27,151424275354765,5817090339957+3208,28142427535 65,581709 200,20 84029,4 0,00525
8 69,0 23,2 201,60 70,275 21,265 65,4901826517599+25,487479303358565,4901826517599+3206,61747930336 65,490183 198,95 76446,8 0,00524
9 66,5 25,2 200,00 71,05 21,025 66,319773076711+25,4909827008211 66,319773076711+3206,62098270082 66,319773 197,85 73480,1 0,00537

10 67,8 24,7 200,40 69,015 21,025 64,4202552975258+24,760875033035564,4202552975258+3205,89087503304 64,420255 197,85 75429,2 0,00507
11 69,0 24,7 200,50 72,28 20,78 67,5781552921655+25,643543579387767,5781552921655+3206,77354357939 67,578155 198,40 71371,6 0,00558
12 71,6 23,7 202,40 73,555 20,535 68,88117444098+25,801585854968 68,88117444098+3206,93158585497 68,881174 197,75 68455,3 0,00579
13 70,3 25,7 203,60 74,31 21,76 69,0150308625774+27,548168996096669,0150308625774+3208,6781689961 69,015031 200,40 76581 0,00581
14 71,6 25,2 203,60 73,555 22 68,1990084226601+27,554187978707468,1990084226601+3208,68418797871 68,199008 200,40 78674,9 0,00567
15 69,0 23,7 200,50 74,395 20,29 69,7787509709911+25,798099502258 69,7787509709911+3206,92809950226 69,778751 199,00 67281,5 0,00595
16 75,6 24,2 200,30 75,56 19,8 71,0929509021813+25,595037253734271,0929509021813+3206,72503725373 71,092951 196,85 62363,8 0,00617
17 72,9 21,8 199,80 74,21 20,045 69,7146334446155+25,436076420763 69,7146334446155+3206,56607642076 69,714633 198,65 65859,8 0,00594
18 72,9 21,3 202,50
19 71,6 21,3 201,70 Průměr : 66,516334 200,238 82519,4 0,00541
20 72,9 22,7 200,80
21 72,9 18,3 195,40 Ztrátový výkon = 82519,417 [mW]
22 75,6 19,8 198,40 modul Z c = 3181,1266 [Ohm]
23 74,2 17,9 196,70 úhel Z c = -90 [deg]
24 71,6 19,3 196,30 complx Z c = -3181,13i [Ohm]
25 75,6 16,9 195,70
26 70,3 17,4 195,30 Výpočtová

27 75,6 16,9 196,30 Hustota vláken : 42,6 kg/m3

28 75,6 17,4 193,10 Kontrolní

29 78,4 17,9 197,20 Hustota vláken : 42,4 kg/m3

30 75,6 18,8 197,20
31 79,8 16,9 197,50
32 75,6 15,4 193,40 Δρ = ± 0,003 %
33 75,6 18,3 197,50

Tab. P3-10 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 10 cm od povrchu pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
20008
40008
60008
80008

100008
120008

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace vzorku ‐ 10 cm pod 
povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Tab. P3-11 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot při testování polykarbonátu pro nastavení f=327 kHz; c=153
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Kalibrace vzorku ‐ 4 cm pod povrchem
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Kalibrace vzorku ‐ 5 cm pod povrchem
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Kalibrace vzorku ‐ 7 cm pod povrchem
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
2964 226917 303096 333026 348117 355807 315335 265198 235811 109833
3346 238058 313386 332404 340457 353788 303809 259018 220312 110425
3159 222834 309914 336021 338376 341616 314700 264388 230269 106571
2850 224896 298984 329390 330397 356004 311539 254613 214959 101806
3017 224426 296795 325145 325352 334068 307599 252399 213721 82084
3080 214099 295244 320458 319060 329793 293560 246408 183702 92138
3096 206617 288619 307493 317495 336188 288573 230076 194218 84029
3118 215991 279994 302042 308357 326724 293966 217033 177168 76447
3169 200653 281169 295653 307564 325664 291998 221626 168744 73480
3151 192106 275596 294723 311737 327137 281292 225041 175689 75429
3229 205847 279235 301055 312377 324300 293784 221559 160980 71372
3011 216979 287782 306286 320115 322761 284873 240685 186941 68455
2905 214085 284667 305656 316521 324110 283948 229608 178522 76581
2956 208539 288839 305815 318692 332772 287861 229094 189521 78675
2843 209202 278732 309551 310027 331962 291496 238336 175871 67281
2623 200393 288897 314953 324404 339258 294109 230413 172495 62364
2505 200757 278351 301257 332795 332292 299965 222626 178581 65860

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
13,690 31,290 39,355 42,775 44,725 45,950 42,040 39,110 37,150 25,910
15,895 32,750 40,570 43,015 44,235 45,705 41,550 38,615 35,925 25,665
14,915 31,530 40,325 43,260 43,260 44,240 42,040 39,110 36,660 25,180
13,445 31,775 39,105 42,775 42,285 45,700 42,040 38,130 35,440 24,930
14,425 31,775 39,110 42,040 42,280 43,750 41,550 37,640 35,195 22,240
15,160 30,800 39,350 41,795 42,040 43,260 40,325 37,395 32,265 23,710
15,645 30,310 38,620 40,815 41,795 43,260 39,835 35,685 33,485 22,490
15,890 31,045 37,885 40,080 41,060 43,015 39,840 34,460 31,530 21,265
16,380 29,820 37,885 39,840 41,060 43,015 40,085 35,195 30,800 21,025
16,380 29,090 37,640 39,350 41,305 43,015 39,350 35,200 31,530 21,025
16,625 30,305 37,640 39,840 41,305 42,775 40,330 35,195 30,310 20,780
15,155 31,285 38,375 40,570 41,795 42,530 39,840 36,660 32,510 20,535
14,425 30,795 37,880 40,570 42,040 43,015 39,595 35,930 32,020 21,760
14,425 30,305 38,375 40,570 42,285 43,750 40,330 35,930 32,750 22,000
13,445 30,305 37,395 40,815 40,815 43,750 40,085 36,905 31,775 20,290
12,225 29,580 38,615 41,305 42,525 44,240 40,330 36,170 31,530 19,800
11,490 29,090 37,400 40,085 43,015 43,750 40,820 35,440 32,510 20,045

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
41,52 40,06 41,15 41,90 42,70 43,84 42,66 49,34 54,01 71,57
41,52 40,41 41,90 42,28 42,67 43,45 43,44 48,89 54,53 69,70
41,14 40,06 41,52 42,28 41,89 42,66 42,66 49,32 54,01 69,05
41,14 39,67 40,40 41,90 40,41 43,45 42,66 48,87 54,51 70,93
41,14 39,67 40,77 41,15 40,77 42,66 42,27 47,14 53,52 70,93
40,40 38,60 40,77 41,15 41,14 42,66 42,67 48,00 52,57 71,05
40,04 38,61 40,04 41,14 41,14 42,28 41,89 46,71 53,52 70,98
39,31 38,26 39,67 40,41 40,77 42,66 40,40 46,71 53,53 70,28
39,31 38,26 39,67 40,40 40,77 42,28 41,14 48,00 52,57 71,05
38,96 37,91 40,04 39,67 40,77 42,28 41,90 47,13 53,06 69,02
39,31 38,60 39,67 40,40 40,77 41,90 41,54 48,45 54,51 72,28
40,03 38,96 40,04 40,77 40,77 42,28 41,52 47,57 53,04 73,56
40,03 38,96 39,67 41,14 41,52 43,05 41,89 48,89 55,02 74,31
40,40 38,96 40,40 40,77 41,52 43,44 42,28 48,87 53,53 73,56
41,14 38,96 39,67 40,77 40,77 43,04 41,89 49,77 55,51 74,40
41,14 39,31 40,40 40,79 41,52 42,66 41,51 48,89 55,02 75,56
41,14 38,60 40,03 40,40 40,76 43,04 41,52 49,34 56,55 74,21

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-12 Porovnání na měřených hodnot dP  [mW] pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-13 Porovnání na měřených hodnot f i [deg]  pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-14 Porovnání na měřených hodnot Z  [Ohm]  pro nastavení f=327 kHz; c=153pF
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 39,3 22,7 6,61 39,31 22,73 36,2570243498663+15,188952738526 36,2570243498663+1112,8089527385 36,25702 6,61 1,27789 0,01333
2 40,0 23,2 6,60 40,03 23,22 36,7874807968847+15,782336855448 36,7874807968847+1113,4023368554 36,78748 6,60 1,28929 0,0137
3 40,0 23,7 6,60 39,67 23,955 36,2530097158735+16,106774554229 36,2530097158735+1113,7267745542 36,25301 6,60 1,27179 0,0133
4 39,3 23,2 6,61 39,31 23,22 36,1258024013374+15,498467693921 36,1258024013374+1113,1184676939 36,1258 6,61 1,27257 0,01322
5 39,3 22,7 6,62 38,955 22,975 35,8649045366525+15,205283541479 35,8649045366525+1112,8252835414 35,8649 6,62 1,26789 0,01304
6 38,6 23,2 6,62 38,955 22,975 35,8649045366525+15,205283541479 35,8649045366525+1112,8252835414 35,8649 6,62 1,26789 0,01304
7 39,3 23,2 6,62 39,31 23,22 36,1258024013374+15,498467693921 36,1258024013374+1113,1184676939 36,1258 6,62 1,27642 0,01322
8 38,6 23,2 6,62 38,6 23,22 35,4733139835061+15,218541159637 35,4733139835061+1112,8385411596 35,47331 6,62 1,25404 0,01276
9 39,3 23,2 6,62 39,31 23,465 36,0592000036664+15,652801509492 36,0592000036664+1113,2728015094 36,0592 6,62 1,27372 0,01317

10 39,3 23,2 6,62 39,31 23,22 36,1258024013374+15,498467693921 36,1258024013374+1113,1184676939 36,1258 6,62 1,27642 0,01322
11 39,3 23,2 6,62 38,955 23,22 35,7995581924217+15,358504426779 35,7995581924217+1112,9785044267 35,79956 6,62 1,26523 0,01299
12 39,3 22,7 6,62 39,31 22,73 36,2570243498663+15,188952738526 36,2570243498663+1112,8089527385 36,25702 6,62 1,28176 0,01333
13 38,6 22,7 6,62 38,955 22,975 35,8649045366525+15,205283541479 35,8649045366525+1112,8252835414 35,8649 6,62 1,26789 0,01304
14 39,3 23,2 6,61 39,67 23,22 36,456641599111+15,6404022746849 36,456641599111+1113,26040227468 36,45664 6,61 1,28387 0,01346
15 40,0 23,7 6,60 39,67 23,955 36,2530097158735+16,106774554229 36,2530097158735+1113,7267745542 36,25301 6,60 1,27179 0,0133
16 39,3 23,2 6,60 39,31 23,22 36,1258024013374+15,498467693921 36,1258024013374+1113,1184676939 36,1258 6,60 1,26872 0,01322
17 39,3 22,7 6,61 39,31 22,73 36,2570243498663+15,188952738526 36,2570243498663+1112,8089527385 36,25702 6,61 1,27789 0,01333
18 40,0 23,2 6,59
19 39,3 24,2 6,60 Průměr : 36,11478 6,61265 1,27324 0,01322
20 39,3 23,2 6,61
21 38,6 23,2 6,62 Ztrátový výkon = 1,273239 [mW]
22 39,3 22,7 6,62 modul Z c = 1097,62 [Ohm]
23 39,3 23,2 6,62 úhel Z c = -90 [deg]
24 38,6 23,2 6,62 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 39,3 23,7 6,62
26 39,3 23,2 6,62 Výpočtová

27 38,6 23,2 6,62 Hustota vláken : 103,7 kg/m3

28 39,3 22,7 6,62 Kontrolní

29 39,3 23,2 6,62 Hustota vláken : 103,7 kg/m3

30 40,0 23,2 6,61
31 39,3 24,2 6,60
32 39,3 23,2 6,60 Δρ = ± 0,000 %
33 39,3 22,7 6,61

Tab. P3-15 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 1 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 36,6 18,8 6,65 36,56 18,82 34,6053821357283+11,794114093064334,6053821357283+1101,89411409306 34,605382 6,65 1,25915 0,01238
2 36,6 18,8 6,65 36,56 18,82 34,6053821357283+11,794114093064334,6053821357283+1101,89411409306 34,605382 6,65 1,25915 0,01238
3 35,9 18,8 6,65 36,23 18,82 34,2930250212647+11,687657373952934,2930250212647+1101,78765737395 34,293025 6,65 1,24805 0,01216
4 36,6 18,8 6,66 36,56 18,82 34,6053821357283+11,794114093064334,6053821357283+1101,89411409306 34,605382 6,66 1,26105 0,01238
5 35,9 18,8 6,66 35,9 18,82 33,980667906801+11,5812006548416 33,980667906801+1101,68120065484 33,980668 6,66 1,24067 0,01194
6 36,6 18,8 6,66 36,23 19,065 34,2427345706424+11,834188993105134,2427345706424+1101,9341889931 34,242735 6,66 1,24964 0,01212
7 35,9 18,8 6,67 35,9 19,065 33,9308355254227+11,726397594603133,9308355254227+1101,8263975946 33,930836 6,67 1,24225 0,01191
8 35,9 18,8 6,67 35,9 19,065 33,9308355254227+11,726397594603133,9308355254227+1101,8263975946 33,930836 6,67 1,24225 0,01191
9 35,9 18,8 6,67 35,9 18,82 33,980667906801+11,5812006548416 33,980667906801+1101,68120065484 33,980668 6,67 1,2444 0,01194

10 35,9 19,3 6,67 36,23 19,065 34,2427345706424+11,834188993105134,2427345706424+1101,9341889931 34,242735 6,67 1,2534 0,01212
11 35,9 18,8 6,67 36,23 18,82 34,2930250212647+11,687657373952934,2930250212647+1101,78765737395 34,293025 6,67 1,25369 0,01216
12 35,9 18,8 6,66 36,23 18,82 34,2930250212647+11,687657373952934,2930250212647+1101,78765737395 34,293025 6,66 1,25181 0,01216
13 36,6 18,8 6,66 36,23 18,82 34,2930250212647+11,687657373952934,2930250212647+1101,78765737395 34,293025 6,66 1,25181 0,01216
14 36,6 18,8 6,66 36,56 18,82 34,6053821357283+11,794114093064334,6053821357283+1101,89411409306 34,605382 6,66 1,26294 0,01238
15 36,6 18,8 6,65 36,56 19,065 34,5546336158622+11,941980391607 34,5546336158622+1102,04198039161 34,554634 6,66 1,25887 0,01234
16 36,6 18,8 6,65 36,56 19,065 34,5546336158622+11,941980391607 34,5546336158622+1102,04198039161 34,554634 6,65 1,25697 0,01234
17 36,6 18,8 6,65 36,56 18,82 34,6053821357283+11,794114093064334,6053821357283+1101,89411409306 34,605382 6,65 1,25915 0,01238
18 36,6 18,8 6,65
19 36,6 18,8 6,65 Průměr : 34,330397 6,65912 1,25266 0,01219
20 36,6 18,8 6,65
21 35,9 18,8 6,66 Ztrátový výkon = 1,2526623 [mW]
22 35,9 19,3 6,66 modul Z c = 1090,1023 [Ohm]
23 35,9 19,3 6,67 úhel Z c = -90 [deg]
24 35,9 19,3 6,67 complx Z c = -1090,1i [Ohm]
25 35,9 18,8 6,67
26 36,6 18,8 6,67 Výpočtová

27 36,6 18,8 6,66 Hustota vláken : 95,7 kg/m3

28 36,6 18,8 6,66 Kontrolní

29 35,9 18,8 6,66 Hustota vláken : 95,7 kg/m3

30 36,6 18,8 6,66
31 36,6 19,3 6,66
32 36,6 19,3 6,65 Δρ = ± 0,000 %
33 36,6 18,8 6,65

Tab. P3-16 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 2 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 35,3 16,4 6,68 35,25 16,38 33,819289632855+9,94073180047956 33,819289632855+1100,04073180048 33,81929 6,68 1,24592 0,01187
2 35,3 16,4 6,68 35,25 16,625 33,7764734432532+10,085253677385133,7764734432532+1100,18525367738 33,776473 6,68 1,24402 0,01183
3 35,3 16,4 6,68 35,25 16,38 33,819289632855+9,94073180047956 33,819289632855+1100,04073180048 33,81929 6,68 1,24592 0,01187
4 35,3 16,4 6,68 34,935 16,38 33,517074704221+9,85189972907102 33,517074704221+1099,95189972907 33,517075 6,68 1,235 0,01166
5 34,6 16,9 6,68 34,62 16,87 33,1301512947892+10,046764413699533,1301512947892+1100,1467644137 33,130151 6,68 1,22034 0,01139
6 35,3 16,4 6,68 35,25 16,625 33,7764734432532+10,085253677385133,7764734432532+1100,18525367738 33,776473 6,68 1,24402 0,01183
7 35,3 16,4 6,68 34,935 16,87 33,4315954790139+10,138177781415133,4315954790139+1100,23817778142 33,431595 6,68 1,23122 0,01159
8 34,6 16,9 6,68 34,62 17,115 33,0868880054271+10,188338535616333,0868880054271+1100,28833853562 33,086888 6,68 1,21844 0,01135
9 34,6 16,9 6,68 34,62 17,115 33,0868880054271+10,188338535616333,0868880054271+1100,28833853562 33,086888 6,68 1,21844 0,01135

10 34,6 17,4 6,68 34,62 17,36 33,0430197344686+10,329726367504433,0430197344686+1100,4297263675 33,04302 6,68 1,21651 0,01132
11 35,3 16,9 6,68 35,25 16,87 33,7330396632386+10,229591149130833,7330396632386+1100,32959114913 33,73304 6,68 1,2421 0,0118
12 34,0 16,9 6,68 34,625 16,87 33,1349361231102+10,048215419536333,1349361231102+1100,14821541954 33,134936 6,68 1,22051 0,01139
13 34,6 16,9 6,68 34,62 17,115 33,0868880054271+10,188338535616333,0868880054271+1100,28833853562 33,086888 6,68 1,21844 0,01135
14 34,6 16,9 6,68 34,62 16,87 33,1301512947892+10,046764413699533,1301512947892+1100,1467644137 33,130151 6,68 1,22034 0,01139
15 34,6 16,9 6,68 34,62 16,87 33,1301512947892+10,046764413699533,1301512947892+1100,1467644137 33,130151 6,68 1,22034 0,01139
16 35,3 16,9 6,68 35,25 16,87 33,7330396632386+10,229591149130833,7330396632386+1100,32959114913 33,73304 6,68 1,2421 0,0118
17 35,3 16,4 6,68 35,25 16,625 33,7764734432532+10,085253677385133,7764734432532+1100,18525367738 33,776473 6,68 1,24402 0,01183
18 35,3 16,9 6,68
19 35,3 16,4 6,68 Průměr : 33,424225 6,68 1,23104 0,01159
20 34,6 16,4 6,68
21 34,6 16,9 6,68 Ztrátový výkon = 1,2310393 [mW]
22 35,3 16,9 6,68 modul Z c = 1090,1023 [Ohm]
23 34,6 17,4 6,68 úhel Z c = -90 [deg]
24 34,6 17,4 6,68 complx Z c = -1090,1i [Ohm]
25 34,6 17,4 6,68
26 34,6 17,4 6,68 Výpočtová

27 35,3 16,9 6,68 Hustota vláken : 91,0 kg/m3

28 35,3 16,9 6,68 Kontrolní

29 34,6 17,4 6,68 Hustota vláken : 91,0 kg/m3

30 34,6 16,9 6,68
31 34,6 16,9 6,68
32 35,3 16,9 6,68 Δρ = ± 0,000 %
33 35,3 16,9 6,68

Tab. P3-17 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 3 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23

28

33

38
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 34,6 15,9 6,69 34,62 15,645 33,3373657187554+9,3361901723322633,3373657187554+1099,43619017233 33,337366 6,69 1,23323 0,01154
2 34,6 15,9 6,69 34,62 15,89 33,2971389814364+9,4786568484625133,2971389814364+1099,57865684846 33,297139 6,69 1,23143 0,01151
3 34,0 16,4 6,69 34,31 15,89 32,998984357397+9,39378152717357 32,998984357397+1099,49378152717 32,998984 6,69 1,22061 0,01131
4 34,6 15,9 6,69 34,62 15,89 33,2971389814364+9,4786568484625133,2971389814364+1099,57865684846 33,297139 6,69 1,23143 0,01151
5 34,0 16,4 6,69 34 16,38 32,6200240430375+9,5882235806044 32,6200240430375+1099,6882235806 32,620024 6,69 1,20619 0,01105
6 34,0 16,4 6,69 34,31 16,38 32,9174419093122+9,6756456191334432,9174419093122+1099,77564561913 32,917442 6,69 1,21697 0,01125
7 34,0 16,4 6,69 34 16,38 32,6200240430375+9,5882235806044 32,6200240430375+1099,6882235806 32,620024 6,69 1,20619 0,01105
8 34,6 16,4 6,69 34,62 16,38 33,214859775587+9,76306765766248 33,214859775587+1099,86306765766 33,21486 6,69 1,22775 0,01145
9 34,6 16,4 6,69 34,31 16,625 32,8757674847665+9,8163135793214732,8757674847665+1099,91631357932 32,875767 6,69 1,21513 0,01122

10 34,0 16,4 6,69 34 16,625 32,5787261580315+9,7276205682579432,5787261580315+1099,82762056826 32,578726 6,69 1,20436 0,01102
11 34,6 16,4 6,69 34,31 16,625 32,8757674847665+9,8163135793214732,8757674847665+1099,91631357932 32,875767 6,69 1,21513 0,01122
12 34,0 16,4 6,69 34 16,38 32,6200240430375+9,5882235806044 32,6200240430375+1099,6882235806 32,620024 6,69 1,20619 0,01105
13 34,0 15,9 6,69 34 16,135 32,6607254828831+9,4486512758038532,6607254828831+1099,5486512758 32,660725 6,69 1,208 0,01108
14 34,0 15,9 6,69 34 15,89 32,7008297333576+9,3089062058846232,7008297333576+1099,40890620588 32,70083 6,69 1,20979 0,01111
15 34,0 15,9 6,69 34,31 15,89 32,998984357397+9,39378152717357 32,998984357397+1099,49378152717 32,998984 6,69 1,22061 0,01131
16 34,0 15,4 6,69 34,31 15,645 33,0388508899624+9,2525905491831333,0388508899624+1099,35259054918 33,038851 6,69 1,22239 0,01134
17 34,6 15,4 6,69 34,62 15,89 33,2971389814364+9,4786568484625133,2971389814364+1099,57865684846 33,297139 6,69 1,23143 0,01151
18 34,6 15,9 6,69
19 34,6 15,4 6,69 Průměr : 32,938223 6,69 1,21805 0,01127
20 34,6 15,9 6,69
21 34,0 16,4 6,69 Ztrátový výkon = 41,562578 [mW]
22 34,6 16,4 6,69 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 34,0 16,4 6,69 úhel Z c = -90 [deg]
24 34,6 16,4 6,69 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 34,0 16,9 6,69
26 34,0 16,9 6,69 Výpočtová

27 34,0 16,9 6,69 Hustota vláken : 89,7 kg/m3

28 34,0 16,4 6,69 Kontrolní

29 34,0 16,4 6,69 Hustota vláken : 89,8 kg/m3

30 34,0 15,9 6,69
31 34,6 15,9 6,69
32 34,6 15,9 6,69 Δρ = ± 0,000 %
33 34,6 16,4 6,69

Tab. P3-18 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 4 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

115



c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 34,0 15,4 6,69 33,69 15,4 32,4803741686472+8,9465855981305932,4803741686472+1099,04658559813 32,480374 6,69 1,20244 0,01097
2 33,4 15,4 6,69 33,38 15,645 32,1433064035833+9,0017916797357332,1433064035833+1099,10179167974 32,143306 6,69 1,18986 0,01074
3 34,0 15,4 6,69 34 15,4 32,7792437439597+9,0289079945515 32,7792437439597+1099,12890799455 32,779244 6,69 1,2133 0,01117
4 34,0 15,4 6,69 33,69 15,645 32,4418212323763+9,0853913028848632,4418212323763+1099,18539130288 32,441821 6,69 1,20071 0,01094
5 33,4 15,4 6,69 33,69 15,645 32,4418212323763+9,0853913028848632,4418212323763+1099,18539130288 32,441821 6,69 1,20071 0,01094
6 33,4 15,9 6,69 33,69 15,89 32,4026751093181+9,2240308845956732,4026751093181+1099,3240308846 32,402675 6,69 1,19896 0,01091
7 33,4 16,4 6,69 33,38 16,38 32,025188310488+9,41337950354632 32,025188310488+1099,51337950355 32,025188 6,69 1,18461 0,01065
8 34,0 16,4 6,69 33,69 16,625 32,2816848312965+9,6389275571944232,2816848312965+1099,73892755719 32,281685 6,69 1,19359 0,01082
9 34,0 15,9 6,69 33,69 16,38 32,3226061767627+9,5008015420753632,3226061767627+1099,60080154208 32,322606 6,69 1,1954 0,01085

10 34,0 15,9 6,69 34 16,135 32,6607254828831+9,4486512758038532,6607254828831+1099,5486512758 32,660725 6,69 1,208 0,01108
11 34,0 15,9 6,69 33,69 16,135 32,3629365152451+9,3625018082891632,3629365152451+1099,46250180829 32,362937 6,69 1,19719 0,01088
12 34,0 15,9 6,69 33,69 16,135 32,3629365152451+9,3625018082891632,3629365152451+1099,46250180829 32,362937 6,69 1,19719 0,01088
13 33,4 15,9 6,69 33,38 15,89 32,1045204852787+9,1391555633067232,1045204852787+1099,23915556331 32,10452 6,69 1,18813 0,01071
14 34,0 15,4 6,69 33,69 15,645 32,4418212323763+9,0853913028848632,4418212323763+1099,18539130288 32,441821 6,69 1,20071 0,01094
15 34,0 15,4 6,69 33,39 15,89 32,1141383763768+9,1418934768966932,1141383763768+1099,2418934769 32,114138 6,69 1,18848 0,01072
16 33,4 15,9 6,69 33,08 16,135 31,7769646756992+9,1929818883409231,7769646756992+1099,29298188834 31,776965 6,69 1,17591 0,01049
17 33,4 15,4 6,69 33,08 15,645 31,8544210853965+8,9208888186236631,8544210853965+1099,02088881862 31,854421 6,69 1,17936 0,01055
18 33,4 15,9 6,69
19 34,0 15,4 6,69 Průměr : 32,293952 6,69 1,19497 0,01084
20 33,4 15,9 6,69
21 34,0 15,9 6,69 Ztrátový výkon = 1,1949725 [mW]
22 34,0 15,9 6,69 modul Z c = 1090,1023 [Ohm]
23 33,4 16,4 6,69 úhel Z c = -90 [deg]
24 33,4 16,9 6,69 complx Z c = -1090,1i [Ohm]
25 33,4 16,9 6,69
26 34,0 16,4 6,69 Výpočtová

27 33,4 16,4 6,69 Hustota vláken : 85,1 kg/m3

28 33,4 16,4 6,69 Kontrolní

29 33,4 15,9 6,69 Hustota vláken : 85,1 kg/m3

30 33,4 15,9 6,69
31 32,8 16,4 6,69
32 32,8 16,4 6,69 Δρ = ± 0,000 %
33 32,8 15,9 6,69

Tab. P3-19 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 5 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 34,0 14,4 6,69 34 14,665 32,8923678628836+8,6076789190084932,8923678628836+1098,70767891901 32,892368 6,69 1,21841 0,01125
2 34,0 14,4 6,69 34 14,665 32,8923678628836+8,6076789190084932,8923678628836+1098,70767891901 32,892368 6,69 1,21841 0,01125
3 34,0 14,9 6,69 34 14,91 32,8552603397846+8,7482494251693132,8552603397846+1098,84824942517 32,85526 6,69 1,21673 0,01122
4 34,0 14,9 6,69 34,31 14,91 33,1548230075886+8,8280128758105633,1548230075886+1098,92801287581 33,154823 6,69 1,22762 0,01143
5 34,0 14,9 6,69 34 15,155 32,8175520703161+8,8886599728020832,8175520703161+1098,9886599728 32,817552 6,69 1,21502 0,0112
6 34,0 15,4 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
7 34,6 15,4 6,69 34,31 15,645 33,0388508899624+9,2525905491831333,0388508899624+1099,35259054918 33,038851 6,69 1,22239 0,01134
8 34,0 15,9 6,69 34 15,89 32,7008297333576+9,3089062058846232,7008297333576+1099,40890620588 32,70083 6,69 1,20979 0,01111
9 34,0 15,9 6,69 34 15,89 32,7008297333576+9,3089062058846232,7008297333576+1099,40890620588 32,70083 6,69 1,20979 0,01111

10 34,0 15,9 6,69 34 15,89 32,7008297333576+9,3089062058846232,7008297333576+1099,40890620588 32,70083 6,69 1,20979 0,01111
11 34,0 15,4 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
12 34,0 15,4 6,69 34 15,4 32,7792437439597+9,0289079945515 32,7792437439597+1099,12890799455 32,779244 6,69 1,2133 0,01117
13 34,0 15,4 6,69 34 15,155 32,8175520703161+8,8886599728020832,8175520703161+1098,9886599728 32,817552 6,69 1,21502 0,0112
14 34,0 15,4 6,69 34 15,4 32,7792437439597+9,0289079945515 32,7792437439597+1099,12890799455 32,779244 6,69 1,2133 0,01117
15 34,0 14,9 6,69 33,69 14,91 32,5556976719807+8,6684859745280632,5556976719807+1098,76848597453 32,555698 6,69 1,20583 0,01102
16 34,0 14,9 6,69 34 14,665 32,8923678628836+8,6076789190084932,8923678628836+1098,70767891901 32,892368 6,69 1,21841 0,01125
17 34,0 14,9 6,69 34 14,665 32,8923678628836+8,6076789190084932,8923678628836+1098,70767891901 32,892368 6,69 1,21841 0,01125
18 34,0 14,9 6,69
19 34,0 14,9 6,69 Průměr : 32,820639 6,69 1,21502 0,0112
20 34,6 14,9 6,69
21 34,0 15,4 6,69 Ztrátový výkon = 1,2150194 [mW]
22 34,0 15,9 6,69 modul Z c = 1090,1023 [Ohm]
23 34,0 15,9 6,69 úhel Z c = -90 [deg]
24 34,0 15,9 6,69 complx Z c = -1090,1i [Ohm]
25 34,0 15,9 6,69
26 34,0 15,9 6,69 Výpočtová

27 34,0 15,9 6,69 Hustota vláken : 87,9 kg/m3

28 34,0 15,4 6,69 Kontrolní

29 34,0 14,9 6,69 Hustota vláken : 87,9 kg/m3

30 34,0 15,4 6,69
31 33,4 14,9 6,69
32 34,0 14,4 6,69 Δρ = ± 0,000 %
33 34,0 14,4 6,69

Tab. P3-20 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 6 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 34,0 14,9 6,69 34 14,91 32,8552603397846+8,7482494251693132,8552603397846+1098,84824942517 32,85526 6,69 1,21673 0,01122
2 34,0 14,4 6,69 34 14,665 32,8923678628836+8,6076789190084932,8923678628836+1098,70767891901 32,892368 6,69 1,21841 0,01125
3 34,0 14,9 6,69 34 14,91 32,8552603397846+8,7482494251693132,8552603397846+1098,84824942517 32,85526 6,69 1,21673 0,01122
4 33,4 14,9 6,69 33,69 14,91 32,5556976719807+8,6684859745280632,5556976719807+1098,76848597453 32,555698 6,69 1,20583 0,01102
5 34,0 14,9 6,69 34 15,155 32,8175520703161+8,8886599728020832,8175520703161+1098,9886599728 32,817552 6,69 1,21502 0,0112
6 34,0 15,9 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
7 34,0 15,4 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
8 34,0 15,4 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
9 34,0 15,9 6,69 34 15,89 32,7008297333576+9,3089062058846232,7008297333576+1099,40890620588 32,70083 6,69 1,20979 0,01111

10 34,0 15,4 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
11 34,0 15,4 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
12 33,4 15,4 6,69 33,69 15,4 32,4803741686472+8,9465855981305932,4803741686472+1099,04658559813 32,480374 6,69 1,20244 0,01097
13 33,4 15,4 6,69 33,69 15,4 32,4803741686472+8,9465855981305932,4803741686472+1099,04658559813 32,480374 6,69 1,20244 0,01097
14 33,4 14,9 6,69 33,38 15,155 32,2191143560927+8,7265726438862732,2191143560927+1098,82657264389 32,219114 6,69 1,19326 0,01079
15 34,0 14,9 6,69 33,69 14,91 32,5556976719807+8,6684859745280632,5556976719807+1098,76848597453 32,555698 6,69 1,20583 0,01102
16 34,0 14,9 6,69 34 14,91 32,8552603397846+8,7482494251693132,8552603397846+1098,84824942517 32,85526 6,69 1,21673 0,01122
17 34,0 14,9 6,69 34 14,91 32,8552603397846+8,7482494251693132,8552603397846+1098,84824942517 32,85526 6,69 1,21673 0,01122
18 34,0 14,9 6,69
19 34,0 14,9 6,69 Průměr : 32,695572 6,69 1,21045 0,01111
20 34,0 14,9 6,69
21 34,0 15,4 6,69 Ztrátový výkon = 1,2104521 [mW]
22 34,0 15,4 6,69 modul Z c = 1090,1023 [Ohm]
23 34,0 15,9 6,69 úhel Z c = -90 [deg]
24 34,0 15,9 6,69 complx Z c = -1090,1i [Ohm]
25 34,0 15,9 6,69
26 34,0 15,9 6,69 Výpočtová

27 34,0 15,9 6,69 Hustota vláken : 87,2 kg/m3

28 34,0 15,4 6,69 Kontrolní

29 34,0 15,4 6,69 Hustota vláken : 87,2 kg/m3

30 33,4 15,4 6,69
31 33,4 14,9 6,69
32 34,0 14,9 6,69 Δρ = ± 0,000 %
33 34,0 14,9 6,69

Tab. P3-21 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 7 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

118



c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 33,4 14,9 6,69 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38
2 34,0 14,9 6,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69
3 33,4 14,4 6,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69
4 34,0 14,9 6,69 34 34 34 34 34 34,00 34 34
5 34,0 14,9 6,69 34 34 34 34 34 34,00 34 34
6 34,0 15,4 6,69 34 34 34 34 34 34,00 34 34
7 34,0 15,4 6,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69
8 34,0 15,9 6,69 34,31 34,31 34,31 34,31 34,31 34,31 34,31 34,31
9 34,0 15,4 6,69 34 34 34 34 34 34,00 34 34

10 34,0 15,4 6,69 34 34 34 34 34 34,00 34 34
11 34,0 15,4 6,69 34 34 34 34 34 34,00 34 34
12 34,0 15,4 6,69 34 34 34 34 34 34,00 34 34
13 34,0 14,9 6,69 34 34 34 34 34 34,00 34 34
14 33,4 14,9 6,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69
15 33,4 14,9 6,69 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38
16 34,0 14,9 6,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69 33,69
17 33,4 14,9 6,69 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38 33,38
18 33,4 14,9 6,69
19 34,0 14,9 6,69 Průměr : 33,817647 33,8176 33,8176 33,8176
20 34,0 14,9 6,69
21 34,0 15,4 6,69 Ztrátový výkon = 1,2081862 [mW]
22 34,0 15,4 6,69 modul Z c = 1090,1023 [Ohm]
23 33,4 15,9 6,69 úhel Z c = -90 [deg]
24 34,6 15,9 6,69 complx Z c = -1090,1i [Ohm]
25 34,0 15,9 6,69
26 34,0 15,4 6,69 Výpočtová

27 34,0 15,9 6,69 Hustota vláken : 86,9 kg/m3

28 34,0 15,4 6,69 Kontrolní

29 34,0 15,4 6,69 Hustota vláken : 86,9 kg/m3

30 34,0 15,4 6,69
31 33,4 14,9 6,69
32 33,4 14,4 6,69 Δρ = ± 0,000 %
33 33,4 15,4 6,69

Tab. P3-22 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 8 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 33,4 14,9 6,69 33,38 14,91 32,2561350041768+8,5887225238868132,2561350041768+1098,68872252389 32,256135 6,69 1,19493 0,01082
2 33,4 14,9 6,69 33,38 14,91 32,2561350041768+8,5887225238868132,2561350041768+1098,68872252389 32,256135 6,69 1,19493 0,01082
3 34,0 14,4 6,69 33,69 14,665 32,5924668617808+8,5291971406292932,5924668617808+1098,62919714063 32,592467 6,69 1,20749 0,01105
4 33,4 14,9 6,69 33,69 14,91 32,5556976719807+8,6684859745280632,5556976719807+1098,76848597453 32,555698 6,69 1,20583 0,01102
5 33,4 15,4 6,69 33,38 15,4 32,1815045933346+8,8642632017096832,1815045933346+1098,96426320171 32,181505 6,69 1,19157 0,01077
6 34,0 15,4 6,69 34 15,4 32,7792437439597+9,0289079945515 32,7792437439597+1099,12890799455 32,779244 6,69 1,2133 0,01117
7 34,0 15,4 6,69 34 15,4 32,7792437439597+9,0289079945515 32,7792437439597+1099,12890799455 32,779244 6,69 1,2133 0,01117
8 34,0 15,9 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
9 34,0 15,9 6,69 34 15,89 32,7008297333576+9,3089062058846232,7008297333576+1099,40890620588 32,70083 6,69 1,20979 0,01111

10 34,0 15,4 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
11 34,0 15,4 6,69 34 15,4 32,7792437439597+9,0289079945515 32,7792437439597+1099,12890799455 32,779244 6,69 1,2133 0,01117
12 33,4 15,4 6,69 33,69 15,4 32,4803741686472+8,9465855981305932,4803741686472+1099,04658559813 32,480374 6,69 1,20244 0,01097
13 34,0 14,9 6,69 34 15,155 32,8175520703161+8,8886599728020832,8175520703161+1098,9886599728 32,817552 6,69 1,21502 0,0112
14 33,4 14,9 6,69 33,69 14,91 32,5556976719807+8,6684859745280632,5556976719807+1098,76848597453 32,555698 6,69 1,20583 0,01102
15 33,4 14,9 6,69 33,69 14,91 32,5556976719807+8,6684859745280632,5556976719807+1098,76848597453 32,555698 6,69 1,20583 0,01102
16 34,0 14,4 6,69 33,69 14,665 32,5924668617808+8,5291971406292932,5924668617808+1098,62919714063 32,592467 6,69 1,20749 0,01105
17 33,4 14,9 6,69 33,38 14,91 32,2561350041768+8,5887225238868132,2561350041768+1098,68872252389 32,256135 6,69 1,19493 0,01082
18 33,4 14,9 6,69
19 33,4 14,9 6,69 Průměr : 32,565829 6,69 1,20583 0,01103
20 34,0 14,9 6,69
21 33,4 15,4 6,69 Ztrátový výkon = 1,2058277 [mW]
22 34,0 15,4 6,69 modul Z c = 1090,1023 [Ohm]
23 34,0 15,4 6,69 úhel Z c = -90 [deg]
24 34,0 15,4 6,69 complx Z c = -1090,1i [Ohm]
25 34,0 15,9 6,69
26 34,0 15,9 6,69 Výpočtová

27 34,0 15,4 6,69 Hustota vláken : 86,6 kg/m3

28 34,0 15,4 6,69 Kontrolní

29 34,0 15,4 6,69 Hustota vláken : 86,6 kg/m3

30 34,0 14,9 6,69
31 34,0 14,9 6,69
32 33,4 14,9 6,69 Δρ = ± 0,000 %
33 33,4 14,9 6,69

Tab. P3-23 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 9 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,45E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 33,4 14,4 6,69 33,38 14,665 32,2925658606781+8,4507153622501 32,2925658606781+1098,55071536225 32,292566 6,69 1,19657 0,01085
2 34,0 14,9 6,69 34 14,665 32,8923678628836+8,6076789190084932,8923678628836+1098,70767891901 32,892368 6,69 1,21841 0,01125
3 33,4 14,4 6,69 33,69 14,665 32,5924668617808+8,5291971406292932,5924668617808+1098,62919714063 32,592467 6,69 1,20749 0,01105
4 34,0 14,9 6,69 34 15,155 32,8175520703161+8,8886599728020832,8175520703161+1098,9886599728 32,817552 6,69 1,21502 0,0112
5 33,4 14,9 6,69 33,69 15,155 32,5183332132044+8,8076163083441732,5183332132044+1098,90761630834 32,518333 6,69 1,20414 0,01099
6 34,0 15,4 6,69 34 15,4 32,7792437439597+9,0289079945515 32,7792437439597+1099,12890799455 32,779244 6,69 1,2133 0,01117
7 34,0 15,4 6,69 34 15,4 32,7792437439597+9,0289079945515 32,7792437439597+1099,12890799455 32,779244 6,69 1,2133 0,01117
8 34,0 15,4 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
9 34,0 15,9 6,69 34 15,89 32,7008297333576+9,3089062058846232,7008297333576+1099,40890620588 32,70083 6,69 1,20979 0,01111

10 34,0 15,4 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
11 34,0 15,4 6,69 34 15,645 32,7403360611694+9,168990926034 32,7403360611694+1099,26899092603 32,740336 6,69 1,21155 0,01114
12 34,0 15,4 6,69 33,69 15,645 32,4418212323763+9,0853913028848632,4418212323763+1099,18539130288 32,441821 6,69 1,20071 0,01094
13 33,4 14,9 6,69 33,69 15,155 32,5183332132044+8,8076163083441732,5183332132044+1098,90761630834 32,518333 6,69 1,20414 0,01099
14 34,0 14,9 6,69 33,69 14,91 32,5556976719807+8,6684859745280632,5556976719807+1098,76848597453 32,555698 6,69 1,20583 0,01102
15 33,4 14,9 6,69 33,38 14,91 32,2561350041768+8,5887225238868132,2561350041768+1098,68872252389 32,256135 6,69 1,19493 0,01082
16 33,4 14,9 6,69 33,38 14,91 32,2561350041768+8,5887225238868132,2561350041768+1098,68872252389 32,256135 6,69 1,19493 0,01082
17 33,4 14,9 6,69 33,38 14,91 32,2561350041768+8,5887225238868132,2561350041768+1098,68872252389 32,256135 6,69 1,19493 0,01082
18 34,0 14,4 6,69
19 34,0 14,9 6,69 Průměr : 32,581051 6,69 1,20636 0,01104
20 34,0 15,4 6,69
21 34,0 15,4 6,69 Ztrátový výkon = 1,2063616 [mW]
22 34,0 15,4 6,69 modul Z c = 1090,1023 [Ohm]
23 34,0 15,4 6,69 úhel Z c = -90 [deg]
24 34,0 15,9 6,69 complx Z c = -1090,1i [Ohm]
25 34,0 15,9 6,69
26 34,0 15,9 6,69 Výpočtová

27 34,0 15,9 6,69 Hustota vláken : 86,6 kg/m3

28 33,4 15,9 6,69 Kontrolní

29 34,0 15,4 6,69 Hustota vláken : 86,6 kg/m3

30 33,4 14,9 6,69
31 33,4 14,9 6,69
32 33,4 14,9 6,69 Δρ = ± 0,000 %
33 33,4 14,9 6,69

Tab. P3-24 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 10 cm od povrchu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Tab. P3-25 Porovnání grafického vyhodnocení nměřených hodnot při testování polykarbonátu pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

33

38
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
1,27789 1,25915 1,24592 1,23323 1,20244 1,21841 1,21673 1,19493 1,19493 1,19657
1,28929 1,25915 1,24402 1,23143 1,18986 1,21841 1,21841 1,20583 1,19493 1,21841
1,27179 1,24805 1,24592 1,22061 1,21330 1,21673 1,21673 1,20749 1,20749 1,20749
1,27257 1,26105 1,23500 1,23143 1,20071 1,22762 1,20583 1,21673 1,20583 1,21502
1,26789 1,24067 1,22034 1,20619 1,20071 1,21502 1,21502 1,21502 1,19157 1,20414
1,26789 1,24964 1,24402 1,21697 1,19896 1,21155 1,21155 1,21330 1,21330 1,21330
1,27642 1,24225 1,23122 1,20619 1,18461 1,22239 1,21155 1,20071 1,21330 1,21330
1,25404 1,24225 1,21844 1,22775 1,19359 1,20979 1,21155 1,22061 1,21155 1,21155
1,27372 1,24440 1,21844 1,21513 1,19540 1,20979 1,20979 1,21155 1,20979 1,20979
1,27642 1,25340 1,21651 1,20436 1,20800 1,20979 1,21155 1,21330 1,21155 1,21155
1,26523 1,25369 1,24210 1,21513 1,19719 1,21155 1,21155 1,21155 1,21330 1,21155
1,28176 1,25181 1,22051 1,20619 1,19719 1,21330 1,20244 1,21330 1,20244 1,20071
1,26789 1,25181 1,21844 1,20800 1,18813 1,21502 1,20244 1,21502 1,21502 1,20414
1,28387 1,26294 1,22034 1,20979 1,20071 1,21330 1,19326 1,20414 1,20583 1,20583
1,27179 1,25887 1,22034 1,22061 1,18848 1,20583 1,20583 1,19493 1,20583 1,19493
1,26872 1,25697 1,24210 1,22239 1,17591 1,21841 1,21673 1,20749 1,20749 1,19493
1,27789 1,25915 1,24402 1,23143 1,17936 1,21841 1,21673 1,19326 1,19493 1,19493

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
22,730 18,820 16,380 15,645 15,400 14,665 14,910 14,910 14,910 14,665
23,220 18,820 16,625 15,890 15,645 14,665 14,665 14,910 14,910 14,665
23,955 18,820 16,380 15,890 15,400 14,910 14,910 14,665 14,665 14,665
23,220 18,820 16,380 15,890 15,645 14,910 14,910 14,910 14,910 15,155
22,975 18,820 16,870 16,380 15,645 15,155 15,155 15,155 15,400 15,155
22,975 19,065 16,625 16,380 15,890 15,645 15,645 15,400 15,400 15,400
23,220 19,065 16,870 16,380 16,380 15,645 15,645 15,645 15,400 15,400
23,220 19,065 17,115 16,380 16,625 15,890 15,645 15,890 15,645 15,645
23,465 18,820 17,115 16,625 16,380 15,890 15,890 15,645 15,890 15,890
23,220 19,065 17,360 16,625 16,135 15,890 15,645 15,400 15,645 15,645
23,220 18,820 16,870 16,625 16,135 15,645 15,645 15,645 15,400 15,645
22,730 18,820 16,870 16,380 16,135 15,400 15,400 15,400 15,400 15,645
22,975 18,820 17,115 16,135 15,890 15,155 15,400 15,155 15,155 15,155
23,220 18,820 16,870 15,890 15,645 15,400 15,155 15,155 14,910 14,910
23,955 19,065 16,870 15,890 15,890 14,910 14,910 14,910 14,910 14,910
23,220 19,065 16,870 15,645 16,135 14,665 14,910 14,665 14,665 14,910
22,730 18,820 16,625 15,890 15,645 14,665 14,910 15,155 14,910 14,910

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
39,31 36,56 35,25 34,62 33,69 34,00 34,00 33,38 33,38 33,38
40,03 36,56 35,25 34,62 33,38 34,00 34,00 33,69 33,38 34,00
39,67 36,23 35,25 34,31 34,00 34,00 34,00 33,69 33,69 33,69
39,31 36,56 34,94 34,62 33,69 34,31 33,69 34,00 33,69 34,00
38,96 35,90 34,62 34,00 33,69 34,00 34,00 34,00 33,38 33,69
38,96 36,23 35,25 34,31 33,69 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00
39,31 35,90 34,94 34,00 33,38 34,31 34,00 33,69 34,00 34,00
38,60 35,90 34,62 34,62 33,69 34,00 34,00 34,31 34,00 34,00
39,31 35,90 34,62 34,31 33,69 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00
39,31 36,23 34,62 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00
38,96 36,23 35,25 34,31 33,69 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00
39,31 36,23 34,63 34,00 33,69 34,00 33,69 34,00 33,69 33,69
38,96 36,23 34,62 34,00 33,38 34,00 33,69 34,00 34,00 33,69
39,67 36,56 34,62 34,00 33,69 34,00 33,38 33,69 33,69 33,69
39,67 36,56 34,62 34,31 33,39 33,69 33,69 33,38 33,69 33,38
39,31 36,56 35,25 34,31 33,08 34,00 34,00 33,69 33,69 33,38
39,31 36,56 35,25 34,62 33,08 34,00 34,00 33,38 33,38 33,38

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-26 Porovnání na měřených hodnot dP [mW] pro nastavení f=1457 kHz; c=1nF

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-27 Porovnání na měřených hodnot f i [deg] pro nastavení f=145 kHz; c=1nF

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-28 Porovnání na měřených hodnot Z  [Ohm] pro nastavení f=145 kHz; c=1nF
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 12,8 2,2 3,08 12,645 2,21 12,6355946648619+0,4876191806258 12,6355946648619+318,03761918062 12,63559 3,08 1,18319 0,0198
2 12,8 2,7 3,08 12,76 2,21 12,7432622662296+0,6533504527353 12,7432622662296+318,20335045273 12,74326 3,08 1,192 0,02012
3 12,8 3,2 3,08 12,875 2,21 12,852003391005+0,76917737719908 12,852003391005+318,319177377199 12,852 3,08 1,20127 0,02045
4 12,8 2,7 3,08 12,76 2,21 12,7459395183399+0,5988537340788 12,7459395183399+318,14885373407 12,74594 3,08 1,19266 0,02014
5 12,8 2,7 3,08 12,645 2,21 12,6310662389819+0,5934565413344 12,6310662389819+318,14345654133 12,63107 3,08 1,18198 0,01978
6 12,5 2,7 3,08 12,53 2,21 12,5185464054885+0,5356266364087 12,5185464054885+318,08562663640 12,51855 3,08 1,17191 0,01943
7 12,5 2,2 3,08 12,53 2,21 12,5206802017176+0,4831845261559 12,5206802017176+318,03318452615 12,52068 3,08 1,1725 0,01945
8 12,5 2,2 3,08 12,53 2,21 12,5226318518162+0,4296411338307 12,5226318518162+317,97964113383 12,52263 3,08 1,17307 0,01946
9 12,5 1,7 3,08 12,53 2,21 12,5243545301901+0,3760898856751 12,5243545301901+317,92608988567 12,52435 3,08 1,17363 0,01947

10 12,5 1,7 3,08 12,415 2,21 12,4076994764803+0,4256978991626 12,4076994764803+317,97569789916 12,4077 3,08 1,16237 0,0191
11 12,5 2,2 3,08 12,415 2,21 12,4057657385734+0,4787498716860 12,4057657385734+318,02874987168 12,40577 3,08 1,1618 0,01909
12 12,5 1,7 3,08 12,53 2,21 12,5226318518162+0,4296411338307 12,5226318518162+317,97964113383 12,52263 3,08 1,17307 0,01946
13 12,5 1,7 3,08 12,53 2,21 12,5243545301901+0,3760898856751 12,5243545301901+317,92608988567 12,52435 3,08 1,17363 0,01947
14 12,5 2,2 3,08 12,53 2,21 12,5206802017176+0,4831845261559 12,5206802017176+318,03318452615 12,52068 3,08 1,1725 0,01945
15 12,8 2,7 3,08 12,76 2,21 12,7459395183399+0,5988537340788 12,7459395183399+318,14885373407 12,74594 3,08 1,19266 0,02014
16 12,8 2,7 3,08 12,645 2,21 12,628413115711+0,64746210617855 12,628413115711+318,197462106179 12,62841 3,08 1,18134 0,01976
17 12,5 2,2 3,08 12,53 2,21 12,5185464054885+0,5356266364087 12,5185464054885+318,08562663640 12,51855 3,08 1,17191 0,01943
18 12,8 3,2 3,08
19 13,0 3,7 3,08 Průměr : 12,58636 3,08 1,17832 0,01965
20 12,8 2,7 3,08
21 12,5 2,7 3,08 Ztrátový výkon = 1,178323 [mW]
22 12,5 2,2 3,08 modul Z c = 317,5478 [Ohm]
23 12,5 2,2 3,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 12,5 1,7 3,08 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 12,5 1,7 3,08
26 12,3 2,2 3,08 Výpočtová

27 12,3 2,2 3,08 Hustota vláken : 154,2 kg/m3

28 12,5 2,2 3,08 Kontrolní

29 12,5 1,7 3,08 Hustota vláken : 154,2 kg/m3

30 12,5 2,2 3,08
31 12,8 2,7 3,08
32 12,5 3,2 3,08 Δρ = ± 0,000 %
33 12,5 2,7 3,08

Tab. P3-29 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 1 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 11,9 0,7 3,08 11,755 0,485 11,7545788582893+0,0995030866795111,7545788582893+317,64950308668 11,754579 3,08 1,10362 0,01718
2 12,1 0,7 3,08 11,97 0,485 11,9695711555698+0,1013230070228711,9695711555698+317,651323007023 11,969571 3,08 1,12373 0,01782
3 11,9 0,2 3,08 11,86 0,485 11,859575096496+0,10039188498673711,859575096496+317,650391884987 11,859575 3,08 1,11344 0,01749
4 11,9 0,2 3,08 11,86 0,485 11,859575096496+0,10039188498673711,859575096496+317,650391884987 11,859575 3,08 1,11344 0,01749
5 11,9 0,7 3,08 11,86 0,485 11,859575096496+0,10039188498673711,859575096496+317,650391884987 11,859575 3,08 1,11344 0,01749
6 11,7 0,2 3,08 11,65 0,24 11,6498977949128+0,0487992631804511,6498977949128+317,59879926318 11,649898 3,08 1,09416 0,01689
7 11,9 0,2 3,08 11,86 0,245 11,8598915721277+0,0507138775271911,8598915721277+317,600713877527 11,859892 3,08 1,11382 0,0175
8 11,9 0,7 3,08 11,755 0,495 11,7545613126921+0,1015546461862011,7545613126921+317,651554646186 11,754561 3,08 1,1036 0,01718
9 11,7 0,7 3,08 11,65 0,49 11,6495739700041+0,0996309058615311,6495739700041+317,649630905862 11,649574 3,08 1,09378 0,01688

10 11,7 0,7 3,08 11,65 0,49 11,6495739700041+0,0996309058615311,6495739700041+317,649630905862 11,649574 3,08 1,09378 0,01688
11 11,7 0,7 3,08 11,65 0,49 11,6495739700041+0,0996309058615311,6495739700041+317,649630905862 11,649574 3,08 1,09378 0,01688
12 11,9 0,2 3,08 11,755 0,24 11,754896873751+0,04923908486577211,754896873751+317,599239084866 11,754897 3,08 1,10399 0,01719
13 11,9 0,2 3,08 11,755 0,245 11,7548925320709+0,0502648929453711,7548925320709+317,600264892945 11,754893 3,08 1,10399 0,01719
14 11,9 0,2 3,08 11,86 0,24 11,8598959525893+0,0496789065510911,8598959525893+317,599678906551 11,859896 3,08 1,11383 0,0175
15 11,9 0,2 3,08 11,86 0,24 11,8598959525893+0,0496789065510911,8598959525893+317,599678906551 11,859896 3,08 1,11383 0,0175
16 12,1 0,2 3,08 11,97 0,24 11,9698949875627+0,0501396721261811,9698949875627+317,600139672126 11,969895 3,08 1,12412 0,01782
17 11,7 0,2 3,08 11,65 0,24 11,6498977949128+0,0487992631804511,6498977949128+317,59879926318 11,649898 3,08 1,09416 0,01689
18 11,9 0,2 3,08
19 11,9 0,7 3,08 Průměr : 11,786195 3,08 1,10674 0,01728
20 11,9 0,7 3,08
21 11,9 0,2 3,08 Ztrátový výkon = 1,106736 [mW]
22 11,7 0,2 3,08 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 11,9 0,3 3,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 11,7 0,3 3,08 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 11,7 0,2 3,08
26 11,7 0,2 3,08 Výpočtová

27 11,7 0,2 3,08 Hustota vláken : 135,6 kg/m3

28 11,7 0,2 3,08 Kontrolní

29 11,7 0,3 3,08 Hustota vláken : 135,7 kg/m3

30 11,9 0,2 3,08
31 11,9 0,2 3,08
32 11,9 0,2 3,08 Δρ = ± 0,000 %
33 11,7 0,2 3,08

Tab. P3-30 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 2 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

125



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 11,7 1,7 3,08 11,65 2,205 11,6413739047258+0,4482338790955311,6413739047258+317,998233879096 11,641374 3,08 1,09062 0,01682
2 11,7 2,7 3,08 11,545 2,45 11,5344467878184+0,4935203126368 11,5344467878184+318,043520312637 11,534447 3,08 1,08032 0,01651
3 11,7 2,2 3,08 11,65 2,21 11,6413347446137+0,4492497789079611,6413347446137+317,999249778908 11,641335 3,08 1,09061 0,01682
4 11,4 2,2 3,08 11,545 2,21 11,536412843482+0,44520074656587211,536412843482+317,995200746566 11,536413 3,08 1,08084 0,01652
5 11,7 2,2 3,08 11,65 2,21 11,6413347446137+0,4492497789079611,6413347446137+317,999249778908 11,641335 3,08 1,09061 0,01682
6 11,7 1,7 3,08 11,65 1,965 11,6431493275066+0,3994668163709311,6431493275066+317,949466816371 11,643149 3,08 1,09112 0,01683
7 11,7 2,7 3,08 11,65 2,45 11,6393508079762+0,4980088040033511,6393508079762+318,048008804003 11,639351 3,08 1,09009 0,01681
8 11,7 2,2 3,08 11,65 1,965 11,6431493275066+0,3994668163709311,6431493275066+317,949466816371 11,643149 3,08 1,09112 0,01683
9 11,4 2,2 3,08 11,44 2,21 11,4314909423503+0,4411517142237811,4314909423503+317,991151714224 11,431491 3,08 1,07106 0,01622

10 11,7 2,2 3,08 11,545 2,21 11,536412843482+0,44520074656587211,536412843482+317,995200746566 11,536413 3,08 1,08084 0,01652
11 11,7 2,2 3,08 11,65 2,21 11,6413347446137+0,4492497789079611,6413347446137+317,999249778908 11,641335 3,08 1,09061 0,01682
12 11,7 1,7 3,08 11,545 1,965 11,5382110717652+0,3958664716740311,5382110717652+317,945866471674 11,538211 3,08 1,08134 0,01653
13 11,7 1,7 3,08 11,545 1,965 11,5382110717652+0,3958664716740311,5382110717652+317,945866471674 11,538211 3,08 1,08134 0,01653
14 11,7 1,7 3,08 11,65 1,965 11,6431493275066+0,3994668163709311,6431493275066+317,949466816371 11,643149 3,08 1,09112 0,01683
15 11,7 2,2 3,08 11,65 2,21 11,6413347446137+0,4492497789079611,6413347446137+317,999249778908 11,641335 3,08 1,09061 0,01682
16 11,7 2,2 3,08 11,65 2,21 11,6413347446137+0,4492497789079611,6413347446137+317,999249778908 11,641335 3,08 1,09061 0,01682
17 11,7 2,7 3,08 11,65 2,69 11,6371626480141+0,5467590910672811,6371626480141+318,096759091067 11,637163 3,08 1,08956 0,0168
18 11,4 2,2 3,08
19 11,7 2,2 3,08 Průměr : 11,598188 3,08 1,08661 0,0167
20 11,7 2,2 3,08
21 11,7 2,2 3,08 Ztrátový výkon = 1,0866139 [mW]
22 11,7 2,2 3,08 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 11,7 2,2 3,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 11,7 1,7 3,08 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 11,4 2,2 3,08
26 11,4 2,2 3,08 Výpočtová

27 11,7 2,2 3,08 Hustota vláken : 131,1 kg/m3

28 11,4 2,2 3,08 Kontrolní

29 11,4 2,2 3,08 Hustota vláken : 131,1 kg/m3

30 11,7 2,2 3,08
31 11,7 2,2 3,08
32 11,7 2,2 3,08 Δρ = ± 0,000 %
33 11,7 2,7 3,08

Tab. P3-31 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 3 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

126



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 11,4 2,7 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
2 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
3 11,7 3,2 3,08 11,65 3,18 11,6320611987535+0,6462602172910011,6320611987535+318,196260217291 11,632061 3,08 1,0884 0,01677
4 11,4 3,2 3,08 11,545 3,18 11,5272228789364+0,6404355543883811,5272228789364+318,190435554388 11,527223 3,08 1,07865 0,01647
5 11,7 3,2 3,08 11,545 3,18 11,5272228789364+0,6404355543883811,5272228789364+318,190435554388 11,527223 3,08 1,07865 0,01647
6 11,7 2,7 3,08 11,545 2,69 11,5322783494698+0,5418312194310511,5322783494698+318,091831219431 11,532278 3,08 1,07979 0,0165
7 11,4 2,7 3,08 11,44 2,935 11,42499375593+0,585762474866163 11,42499375593+318,135762474866 11,424994 3,08 1,06948 0,01619
8 11,7 2,7 3,08 11,545 2,69 11,5322783494698+0,5418312194310511,5322783494698+318,091831219431 11,532278 3,08 1,07979 0,0165
9 11,7 2,2 3,08 11,545 2,45 11,5344467878184+0,4935203126368 11,5344467878184+318,043520312637 11,534447 3,08 1,08032 0,01651

10 11,4 2,2 3,08 11,44 2,45 11,4295427676607+0,4890318212702411,4295427676607+318,03903182127 11,429543 3,08 1,07055 0,01621
11 11,4 3,2 3,08 11,545 2,935 11,5298560237947+0,5911387912875711,5298560237947+318,141138791288 11,529856 3,08 1,07923 0,01648
12 11,7 3,2 3,08 11,545 3,18 11,5272228789364+0,6404355543883811,5272228789364+318,190435554388 11,527223 3,08 1,07865 0,01647
13 11,7 3,2 3,08 11,65 3,18 11,6320611987535+0,6462602172910011,6320611987535+318,196260217291 11,632061 3,08 1,0884 0,01677
14 11,4 3,2 3,08 11,545 3,18 11,5272228789364+0,6404355543883811,5272228789364+318,190435554388 11,527223 3,08 1,07865 0,01647
15 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
16 11,4 3,7 3,08 11,545 3,67 11,5213243281085+0,7389930490441411,5213243281085+318,288993049044 11,521324 3,08 1,07744 0,01644
17 11,4 3,7 3,08 11,545 3,425 11,524378963041+0,68972060736026911,524378963041+318,23972060736 11,524379 3,08 1,07806 0,01646
18 11,4 3,2 3,08
19 11,7 3,2 3,08 Průměr : 11,509957 3,08 1,07722 0,01642
20 11,7 3,2 3,08
21 11,4 3,2 3,08 Ztrátový výkon = 1,0772244 [mW]
22 11,4 2,7 3,08 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 11,4 3,2 3,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 11,4 2,7 3,08 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 11,4 2,7 3,08
26 11,4 2,7 3,08 Výpočtová

27 11,7 2,7 3,08 Hustota vláken : 128,9 kg/m3

28 11,4 3,2 3,08 Kontrolní

29 11,7 3,2 3,08 Hustota vláken : 128,9 kg/m3

30 11,7 3,2 3,08
31 11,4 3,2 3,08
32 11,7 3,7 3,08 Δρ = ± 0,000 %
33 11,65 3,2 3,08

Tab. P3-32 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 4 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

127



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 11,2 3,7 3,08 11,335 3,915 11,308549077952+0,77391391740388511,308549077952+318,323913917404 11,308549 3,08 1,05736 0,01584
2 11,4 3,7 3,08 11,44 3,915 11,4133040539718+0,7810829479576911,4133040539718+318,331082947958 11,413304 3,08 1,06708 0,01613
3 11,4 3,2 3,08 11,44 3,67 11,4165396547043+0,7322720208804611,4165396547043+318,28227202088 11,41654 3,08 1,06771 0,01615
4 11,4 3,7 3,08 11,335 3,915 11,308549077952+0,77391391740388511,308549077952+318,323913917404 11,308549 3,08 1,05736 0,01584
5 11,4 3,7 3,08 11,44 3,67 11,4165396547043+0,7322720208804611,4165396547043+318,28227202088 11,41654 3,08 1,06771 0,01615
6 11,4 3,2 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616
7 11,4 3,2 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616
8 11,4 2,7 3,08 11,44 2,935 11,42499375593+0,585762474866163 11,42499375593+318,135762474866 11,424994 3,08 1,06948 0,01619
9 11,4 2,7 3,08 11,44 2,935 11,42499375593+0,585762474866163 11,42499375593+318,135762474866 11,424994 3,08 1,06948 0,01619

10 11,4 3,2 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616
11 11,4 2,7 3,08 11,545 2,935 11,5298560237947+0,5911387912875711,5298560237947+318,141138791288 11,529856 3,08 1,07923 0,01648
12 11,4 2,7 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
13 11,4 3,7 3,08 11,44 3,67 11,4165396547043+0,7322720208804611,4165396547043+318,28227202088 11,41654 3,08 1,06771 0,01615
14 11,4 3,7 3,08 11,545 3,67 11,5213243281085+0,7389930490441411,5213243281085+318,288993049044 11,521324 3,08 1,07744 0,01644
15 11,4 4,2 3,08 11,44 3,915 11,4133040539718+0,7810829479576911,4133040539718+318,331082947958 11,413304 3,08 1,06708 0,01613
16 11,7 4,2 3,08 11,545 3,915 11,5180590299917+0,7882519785115 11,5180590299917+318,338251978511 11,518059 3,08 1,0768 0,01643
17 11,4 4,2 3,08 11,545 3,915 11,5180590299917+0,7882519785115 11,5180590299917+318,338251978511 11,518059 3,08 1,0768 0,01643
18 11,4 4,2 3,08
19 11,4 4,2 3,08 Průměr : 11,4301 3,08 1,06912 0,01619
20 11,2 4,2 3,08
21 11,4 3,7 3,08 Ztrátový výkon = 1,0691231 [mW]
22 11,4 3,7 3,08 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 11,4 3,7 3,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 11,4 3,2 3,08 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 11,4 3,2 3,08
26 11,4 3,7 3,08 Výpočtová

27 11,7 3,2 3,08 Hustota vláken : 127,1 kg/m3

28 11,4 3,7 3,08 Kontrolní

29 11,4 3,7 3,08 Hustota vláken : 127,1 kg/m3

30 11,7 3,7 3,08
31 11,4 3,7 3,08
32 11,4 3,7 3,08 Δρ = ± 0,000 %
33 11,7 3,7 3,08

Tab. P3-33 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 5 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

128



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 11,2 3,7 3,08 11,335 3,915 11,308549077952+0,77391391740388511,308549077952+318,323913917404 11,308549 3,08 1,05736 0,01584
2 11,4 4,2 3,08 11,44 4,405 11,4062068512648+0,8786610644388211,4062068512648+318,428661064439 11,406207 3,08 1,06577 0,0161
3 11,2 4,2 3,08 11,335 4,16 11,3051364019369+0,8222626913592111,3051364019369+318,372262691359 11,305136 3,08 1,05672 0,01583
4 11,4 3,7 3,08 11,545 3,915 11,5180590299917+0,7882519785115 11,5180590299917+318,338251978511 11,518059 3,08 1,0768 0,01643
5 11,2 3,7 3,08 11,335 3,67 11,3117549813001+0,7255509927167911,3117549813001+318,275550992717 11,311755 3,08 1,05798 0,01585
6 11,4 3,7 3,08 11,44 3,67 11,4165396547043+0,7322720208804611,4165396547043+318,28227202088 11,41654 3,08 1,06771 0,01615
7 11,4 3,7 3,08 11,44 3,67 11,4165396547043+0,7322720208804611,4165396547043+318,28227202088 11,41654 3,08 1,06771 0,01615
8 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
9 11,2 3,2 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616

10 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
11 11,4 3,2 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616
12 11,4 3,2 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616
13 11,2 3,2 3,08 11,335 3,425 11,3147540533625+0,6771748015962411,3147540533625+318,227174801596 11,314754 3,08 1,05858 0,01587
14 11,4 3,7 3,08 11,44 3,67 11,4165396547043+0,7322720208804611,4165396547043+318,28227202088 11,41654 3,08 1,06771 0,01615
15 11,4 3,7 3,08 11,44 3,915 11,4133040539718+0,7810829479576911,4133040539718+318,331082947958 11,413304 3,08 1,06708 0,01613
16 11,4 4,2 3,08 11,44 4,16 11,4098597651661+0,8298795932200511,4098597651661+318,37987959322 11,40986 3,08 1,06643 0,01612
17 11,4 4,2 3,08 11,44 4,16 11,4098597651661+0,8298795932200511,4098597651661+318,37987959322 11,40986 3,08 1,06643 0,01612
18 11,4 4,7 3,08
19 11,4 4,2 3,08 Průměr : 11,397092 3,08 1,06583 0,01609
20 11,7 4,2 3,08
21 11,4 3,7 3,08 Ztrátový výkon = 1,0658258 [mW]
22 11,4 3,7 3,08 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 11,4 3,7 3,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 11,4 3,2 3,08 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 11,7 3,7 3,08
26 11,4 3,2 3,08 Výpočtová

27 11,4 3,7 3,08 Hustota vláken : 126,3 kg/m3

28 11,4 3,7 3,08 Kontrolní

29 11,4 3,7 3,08 Hustota vláken : 126,3 kg/m3

30 11,4 3,7 3,08
31 11,4 4,2 3,08
32 11,4 4,2 3,08 Δρ = ± 0,000 %
33 11,4 4,2 3,08

Tab. P3-34 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 6 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

129



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 11,4 4,2 3,08 11,335 4,16 11,3051364019369+0,8222626913592111,3051364019369+318,372262691359 11,305136 3,08 1,05672 0,01583
2 11,4 4,2 3,08 11,44 4,405 11,4062068512648+0,8786610644388211,4062068512648+318,428661064439 11,406207 3,08 1,06577 0,0161
3 11,2 4,2 3,08 11,335 4,16 11,3051364019369+0,8222626913592111,3051364019369+318,372262691359 11,305136 3,08 1,05672 0,01583
4 11,4 3,7 3,08 11,44 3,915 11,4133040539718+0,7810829479576911,4133040539718+318,331082947958 11,413304 3,08 1,06708 0,01613
5 11,4 3,2 3,08 11,335 3,425 11,3147540533625+0,6771748015962411,3147540533625+318,227174801596 11,314754 3,08 1,05858 0,01587
6 11,4 3,2 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616
7 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
8 11,2 3,2 3,08 11,335 3,18 11,3175462393022+0,6287862285831311,3175462393022+318,178786228583 11,317546 3,08 1,05916 0,01588
9 11,4 3,2 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616

10 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
11 11,4 3,2 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616
12 11,4 3,2 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616
13 11,4 3,7 3,08 11,44 3,915 11,4133040539718+0,7810829479576911,4133040539718+318,331082947958 11,413304 3,08 1,06708 0,01613
14 11,4 4,2 3,08 11,44 4,405 11,4062068512648+0,8786610644388211,4062068512648+318,428661064439 11,406207 3,08 1,06577 0,0161
15 11,4 4,2 3,08 11,44 4,16 11,4098597651661+0,8298795932200511,4098597651661+318,37987959322 11,40986 3,08 1,06643 0,01612
16 11,2 4,2 3,08 11,44 4,16 11,4098597651661+0,8298795932200511,4098597651661+318,37987959322 11,40986 3,08 1,06643 0,01612
17 11,2 4,2 3,08 11,335 4,405 11,3015170156544+0,8705964305431911,3015170156544+318,420596430543 11,301517 3,08 1,05606 0,01581
18 11,4 4,7 3,08
19 11,4 4,2 3,08 Průměr : 11,383875 3,08 1,06452 0,01605
20 11,4 4,2 3,08
21 11,2 3,7 3,08 Ztrátový výkon = 1,0645225 [mW]
22 11,4 3,7 3,08 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 11,4 3,2 3,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 11,4 3,2 3,08 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 11,4 3,7 3,08
26 11,4 3,2 3,08 Výpočtová

27 11,4 3,7 3,08 Hustota vláken : 126,0 kg/m3

28 11,4 3,7 3,08 Kontrolní

29 11,4 4,2 3,08 Hustota vláken : 126,0 kg/m3

30 11,4 4,7 3,08
31 11,4 4,2 3,08
32 11,7 4,2 3,08 Δρ = ± 0,000 %
33 11,4 4,7 3,08

Tab. P3-35 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 7 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 11,4 4,2 3,08 11,44 4,405 11,4062068512648+0,8786610644388211,4062068512648+318,428661064439 11,406207 3,08 1,06577 0,0161
2 11,4 4,2 3,08 11,44 3,915 11,4133040539718+0,7810829479576911,4133040539718+318,331082947958 11,413304 3,08 1,06708 0,01613
3 11,4 4,2 3,08 11,335 3,915 11,308549077952+0,77391391740388511,308549077952+318,323913917404 11,308549 3,08 1,05736 0,01584
4 11,4 3,7 3,08 11,44 3,915 11,4133040539718+0,7810829479576911,4133040539718+318,331082947958 11,413304 3,08 1,06708 0,01613
5 11,4 4,2 3,08 11,44 3,915 11,4133040539718+0,7810829479576911,4133040539718+318,331082947958 11,413304 3,08 1,06708 0,01613
6 11,4 3,7 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616
7 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
8 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
9 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617

10 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
11 11,4 3,7 3,08 11,44 3,67 11,4165396547043+0,7322720208804611,4165396547043+318,28227202088 11,41654 3,08 1,06771 0,01615
12 11,4 3,2 3,08 11,335 3,425 11,3147540533625+0,6771748015962411,3147540533625+318,227174801596 11,314754 3,08 1,05858 0,01587
13 11,4 3,7 3,08 11,44 3,915 11,4133040539718+0,7810829479576911,4133040539718+318,331082947958 11,413304 3,08 1,06708 0,01613
14 11,4 3,7 3,08 11,545 3,915 11,5180590299917+0,7882519785115 11,5180590299917+318,338251978511 11,518059 3,08 1,0768 0,01643
15 11,4 4,2 3,08 11,44 4,16 11,4098597651661+0,8298795932200511,4098597651661+318,37987959322 11,40986 3,08 1,06643 0,01612
16 11,4 4,2 3,08 11,44 4,16 11,4098597651661+0,8298795932200511,4098597651661+318,37987959322 11,40986 3,08 1,06643 0,01612
17 11,4 4,7 3,08 11,335 4,405 11,3015170156544+0,8705964305431911,3015170156544+318,420596430543 11,301517 3,08 1,05606 0,01581
18 11,4 3,7 3,08
19 11,2 3,7 3,08 Průměr : 11,402804 3,08 1,06632 0,01611
20 11,4 4,2 3,08
21 11,4 3,7 3,08 Ztrátový výkon = 1,066318 [mW]
22 11,4 3,2 3,08 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 11,4 3,2 3,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 11,4 3,2 3,08 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 11,4 3,2 3,08
26 11,4 3,2 3,08 Výpočtová

27 11,4 3,7 3,08 Hustota vláken : 126,4 kg/m3

28 11,2 3,7 3,08 Kontrolní

29 11,4 4,2 3,08 Hustota vláken : 126,4 kg/m3

30 11,7 4,2 3,08
31 11,4 4,2 3,08
32 11,4 4,2 3,08 Δρ = ± 0,000 %
33 11,2 4,2 3,08

Tab. P3-36 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 8 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 11,4 3,7 3,08 11,44 3,67 11,4165396547043+0,7322720208804611,4165396547043+318,28227202088 11,41654 3,08 1,06771 0,01615
2 11,4 3,7 3,08 11,335 3,915 11,308549077952+0,77391391740388511,308549077952+318,323913917404 11,308549 3,08 1,05736 0,01584
3 11,4 4,2 3,08 11,335 3,915 11,308549077952+0,77391391740388511,308549077952+318,323913917404 11,308549 3,08 1,05736 0,01584
4 11,4 3,7 3,08 11,44 3,67 11,4165396547043+0,7322720208804611,4165396547043+318,28227202088 11,41654 3,08 1,06771 0,01615
5 11,4 3,7 3,08 11,44 3,67 11,4165396547043+0,7322720208804611,4165396547043+318,28227202088 11,41654 3,08 1,06771 0,01615
6 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
7 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
8 11,2 3,2 3,08 11,335 3,18 11,3175462393022+0,6287862285831311,3175462393022+318,178786228583 11,317546 3,08 1,05916 0,01588
9 11,4 3,2 3,08 11,335 3,18 11,3175462393022+0,6287862285831311,3175462393022+318,178786228583 11,317546 3,08 1,05916 0,01588

10 11,2 3,2 3,08 11,335 3,425 11,3147540533625+0,6771748015962411,3147540533625+318,227174801596 11,314754 3,08 1,05858 0,01587
11 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
12 11,2 3,2 3,08 11,335 3,18 11,3175462393022+0,6287862285831311,3175462393022+318,178786228583 11,317546 3,08 1,05916 0,01588
13 11,2 3,7 3,08 11,335 3,67 11,3117549813001+0,7255509927167911,3117549813001+318,275550992717 11,311755 3,08 1,05798 0,01585
14 11,4 3,2 3,08 11,335 3,67 11,3117549813001+0,7255509927167911,3117549813001+318,275550992717 11,311755 3,08 1,05798 0,01585
15 11,2 4,2 3,08 11,23 4,16 11,2004130387077+0,8146457894983611,2004130387077+318,364645789498 11,200413 3,08 1,047 0,01553
16 11,2 3,7 3,08 11,23 3,915 11,2037941019321+0,7667448868500711,2037941019321+318,31674488685 11,203794 3,08 1,04763 0,01555
17 11,4 3,7 3,08 11,44 3,915 11,4133040539718+0,7810829479576911,4133040539718+318,331082947958 11,413304 3,08 1,06708 0,01613
18 11,2 4,2 3,08
19 11,2 3,7 3,08 Průměr : 11,343664 3,08 1,06108 0,01595
20 11,4 3,7 3,08
21 11,4 3,7 3,08 Ztrátový výkon = 1,0610767 [mW]
22 11,4 3,2 3,08 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 11,4 3,2 3,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 11,4 3,2 3,08 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 11,2 3,2 3,08
26 11,4 3,7 3,08 Výpočtová

27 11,4 3,2 3,08 Hustota vláken : 125,2 kg/m3

28 11,4 3,2 3,08 Kontrolní

29 11,4 3,7 3,08 Hustota vláken : 125,2 kg/m3

30 11,2 4,2 3,08
31 11,2 4,2 3,08
32 11,2 4,2 3,08 Δρ = ± 0,000 %
33 11,4 4,2 3,08

Tab. P3-37 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 9 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 11,2 3,7 3,08 11,23 3,915 11,2037941019321+0,7667448868500711,2037941019321+318,31674488685 11,203794 3,08 1,04763 0,01555
2 11,2 3,2 3,08 11,23 3,425 11,2099415985232+0,6709018987142311,2099415985232+318,220901898714 11,209942 3,08 1,04884 0,01557
3 11,4 3,7 3,08 11,44 3,67 11,4165396547043+0,7322720208804611,4165396547043+318,28227202088 11,41654 3,08 1,06771 0,01615
4 11,2 3,2 3,08 11,335 3,18 11,3175462393022+0,6287862285831311,3175462393022+318,178786228583 11,317546 3,08 1,05916 0,01588
5 11,2 3,2 3,08 11,23 3,18 11,2127079194851+0,6229615656805111,2127079194851+318,172961565681 11,212708 3,08 1,04941 0,01559
6 11,4 2,7 3,08 11,335 2,935 11,3201314880652+0,5803861584447511,3201314880652+318,130386158445 11,320131 3,08 1,05972 0,01589
7 11,2 2,7 3,08 11,335 2,69 11,3225097523811+0,5319754761586 11,3225097523811+318,081975476159 11,32251 3,08 1,06027 0,0159
8 11,2 2,7 3,08 11,335 2,69 11,3225097523811+0,5319754761586 11,3225097523811+318,081975476159 11,32251 3,08 1,06027 0,0159
9 11,4 2,2 3,08 11,335 2,21 11,3265690412186+0,4371026818816911,3265690412186+317,987102681882 11,326569 3,08 1,06128 0,01592

10 11,2 2,7 3,08 11,335 2,45 11,324638747503+0,48454332990369311,324638747503+318,034543329904 11,324639 3,08 1,06078 0,01591
11 11,4 2,7 3,08 11,44 2,69 11,4273940509255+0,5369033477948211,4273940509255+318,086903347795 11,427394 3,08 1,07003 0,0162
12 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
13 11,2 3,2 3,08 11,335 3,18 11,3175462393022+0,6287862285831311,3175462393022+318,178786228583 11,317546 3,08 1,05916 0,01588
14 11,4 3,2 3,08 11,44 3,18 11,4223845591193+0,6346108914857511,4223845591193+318,184610891486 11,422385 3,08 1,06891 0,01617
15 11,2 3,7 3,08 11,23 3,425 11,2099415985232+0,6709018987142311,2099415985232+318,220901898714 11,209942 3,08 1,04884 0,01557
16 11,4 3,2 3,08 11,44 3,425 11,4195665082018+0,6834477044782511,4195665082018+318,233447704478 11,419567 3,08 1,06832 0,01616
17 11,2 4,2 3,08 11,335 3,915 11,308549077952+0,77391391740388511,308549077952+318,323913917404 11,308549 3,08 1,05736 0,01584
18 11,2 3,7 3,08
19 11,4 3,7 3,08 Průměr : 11,323803 3,08 1,0598 0,0159
20 11,4 3,2 3,08
21 11,2 3,2 3,08 Ztrátový výkon = 1,0598005 [mW]
22 11,2 3,2 3,08 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 11,4 2,7 3,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 11,4 2,7 3,08 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 11,2 2,2 3,08
26 11,4 2,2 3,08 Výpočtová

27 11,4 2,7 3,08 Hustota vláken : 124,8 kg/m3

28 11,4 3,2 3,08 Kontrolní

29 11,4 3,2 3,08 Hustota vláken : 124,8 kg/m3

30 11,4 3,2 3,08
31 11,2 3,2 3,08
32 11,4 3,7 3,08 Δρ = ± 0,000 %
33 11,4 3,7 3,08

Tab. P3-38 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 10 cm od povrchu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Tab. P3-39 Porovnání grafického vyhodnocení nměřených hodnot při testování polykarbonátu pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
10
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16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910
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12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910
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13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910
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14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910
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13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910
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13

14

15

16
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Kalibrace 2 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
10
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14
16
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20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
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13

14

15

16
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Kalibrace 3 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
10
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14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
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16
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Kalibrace 4 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
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14
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1
2

3

4

5

6

7

8
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13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

134



1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
1,18319 1,10362 1,09062 1,06891 1,05736 1,05736 1,05672 1,06577 1,06771 1,04763
1,19200 1,12373 1,08032 1,06891 1,06708 1,06577 1,06577 1,06708 1,05736 1,04884
1,20127 1,11344 1,09061 1,08840 1,06771 1,05672 1,05672 1,05736 1,05736 1,06771
1,19266 1,11344 1,08084 1,07865 1,05736 1,07680 1,06708 1,06708 1,06771 1,05916
1,18198 1,11344 1,09061 1,07865 1,06771 1,05798 1,05858 1,06708 1,06771 1,04941
1,17191 1,09416 1,09112 1,07979 1,06832 1,06771 1,06832 1,06832 1,06891 1,05972
1,17250 1,11382 1,09009 1,06948 1,06832 1,06771 1,06891 1,06891 1,06891 1,06027
1,17307 1,10360 1,09112 1,07979 1,06948 1,06891 1,05916 1,06891 1,05916 1,06027
1,17363 1,09378 1,07106 1,08032 1,06948 1,06832 1,06832 1,06891 1,05916 1,06128
1,16237 1,09378 1,08084 1,07055 1,06832 1,06891 1,06891 1,06891 1,05858 1,06078
1,16180 1,09378 1,09061 1,07923 1,07923 1,06832 1,06832 1,06771 1,06891 1,07003
1,17307 1,10399 1,08134 1,07865 1,06891 1,06832 1,06832 1,05858 1,05916 1,06891
1,17363 1,10399 1,08134 1,08840 1,06771 1,05858 1,06708 1,06708 1,05798 1,05916
1,17250 1,11383 1,09112 1,07865 1,07744 1,06771 1,06577 1,07680 1,05798 1,06891
1,19266 1,11383 1,09061 1,06891 1,06708 1,06708 1,06643 1,06643 1,04700 1,04884
1,18134 1,12412 1,09061 1,07744 1,07680 1,06643 1,06643 1,06643 1,04763 1,06832
1,17191 1,09416 1,08956 1,07806 1,07680 1,06643 1,05606 1,05606 1,06708 1,05736

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
2,210 0,485 2,205 3,180 3,915 3,915 4,160 4,405 3,670 3,915
2,935 0,485 2,450 3,180 3,915 4,405 4,405 3,915 3,915 3,425
3,425 0,485 2,210 3,180 3,670 4,160 4,160 3,915 3,915 3,670
2,690 0,485 2,210 3,180 3,915 3,915 3,915 3,915 3,670 3,180
2,690 0,485 2,210 3,180 3,670 3,670 3,425 3,915 3,670 3,180
2,450 0,240 1,965 2,690 3,425 3,670 3,425 3,425 3,180 2,935
2,210 0,245 2,450 2,935 3,425 3,670 3,180 3,180 3,180 2,690
1,965 0,495 1,965 2,690 2,935 3,180 3,180 3,180 3,180 2,690
1,720 0,490 2,210 2,450 2,935 3,425 3,425 3,180 3,180 2,210
1,965 0,490 2,210 2,450 3,425 3,180 3,180 3,180 3,425 2,450
2,210 0,490 2,210 2,935 2,935 3,425 3,425 3,670 3,180 2,690
1,965 0,240 1,965 3,180 3,180 3,425 3,425 3,425 3,180 3,180
1,720 0,245 1,965 3,180 3,670 3,425 3,915 3,915 3,670 3,180
2,210 0,240 1,965 3,180 3,670 3,670 4,405 3,915 3,670 3,180
2,690 0,240 2,210 3,180 3,915 3,915 4,160 4,160 4,160 3,425
2,935 0,240 2,210 3,670 3,915 4,160 4,160 4,160 3,915 3,425
2,450 0,240 2,690 3,425 3,915 4,160 4,405 4,405 3,915 3,915

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
12,65 11,76 11,65 11,44 11,34 11,34 11,34 11,44 11,44 11,23
12,76 11,97 11,55 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,34 11,23
12,88 11,86 11,65 11,65 11,44 11,34 11,34 11,34 11,34 11,44
12,76 11,86 11,55 11,55 11,34 11,55 11,44 11,44 11,44 11,34
12,65 11,86 11,65 11,55 11,44 11,34 11,34 11,44 11,44 11,23
12,53 11,65 11,65 11,55 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,34
12,53 11,86 11,65 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,34
12,53 11,76 11,65 11,55 11,44 11,44 11,34 11,44 11,34 11,34
12,53 11,65 11,44 11,55 11,44 11,44 11,44 11,44 11,34 11,34
12,42 11,65 11,55 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,34 11,34
12,42 11,65 11,65 11,55 11,55 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44
12,53 11,76 11,55 11,55 11,44 11,44 11,44 11,34 11,34 11,44
12,53 11,76 11,55 11,65 11,44 11,34 11,44 11,44 11,34 11,34
12,53 11,86 11,65 11,55 11,55 11,44 11,44 11,55 11,34 11,44
12,76 11,86 11,65 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,23 11,23
12,65 11,97 11,65 11,55 11,55 11,44 11,44 11,44 11,23 11,44
12,53 11,65 11,65 11,55 11,55 11,44 11,34 11,34 11,44 11,34

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-40 Porovnání na měřených hodnot dP [mW] pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-41 Porovnání na měřených hodnot f i [deg] pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-42 Porovnání na měřených hodnot Z  [Ohm] pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,0 5,1 1,37 5,95 5,63 5,9212982071786+0,58371871793140 5,9212982071786+143,643718717931 5,921298 1,37 0,53771 0,02132
2 6,0 5,1 1,37 6,005 5,385 5,97849734074537+0,5635552738645 5,97849734074537+143,62355527386 5,978497 1,37 0,54304 0,02174
3 6,1 5,6 1,37 6,005 5,63 5,97603289648866+0,5891144371727 5,97603289648866+143,64911443717 5,976033 1,37 0,54262 0,02171
4 6,0 6,1 1,37 5,95 5,875 5,91874806608777+0,6090331109079 5,91874806608777+143,66903311090 5,918748 1,37 0,53729 0,02129
5 6,1 6,1 1,37 6,005 6,12 5,97077624633398+0,6401999814229 5,97077624633398+143,70019998142 5,970776 1,37 0,54176 0,02166
6 6,1 5,6 1,37 6,06 6,605 6,01977815385585+0,6970444593853 6,01977815385585+143,75704445938 6,019778 1,37 0,54576 0,022
7 6,0 5,6 1,37 6,06 6,36 6,02270371166424+0,6712972527173 6,02270371166424+143,73129725271 6,022704 1,37 0,54622 0,02203
8 6,1 6,1 1,37 6,115 6,36 6,07736521399782+0,6773898845489 6,07736521399782+143,73738988454 6,077365 1,37 0,55111 0,02242
9 6,0 6,1 1,37 6,06 6,85 6,01674252661461+0,7227789208514 6,01674252661461+143,78277892085 6,016743 1,37 0,54529 0,02197

10 6,0 5,6 1,37 6,005 6,115 5,97083209158661+0,6396789304639 5,97083209158661+143,69967893046 5,970832 1,37 0,54177 0,02166
11 6,3 10,0 1,37 6,17 8,56 6,1012695037157+0,91837380354015 6,1012695037157+143,97837380354i 6,10127 1,37 0,55143 0,02253
12 6,1 6,6 1,37 6,005 6,6 5,96520345743038+0,6901975887096 5,96520345743038+143,75019758871 5,965203 1,37 0,54088 0,0216
13 6,1 6,1 1,37 6,06 6,12 6,02546278980581+0,6460635949080 6,02546278980581+143,70606359490 6,025463 1,37 0,54666 0,02205
14 6,1 5,6 1,37 6,06 5,63 6,03076758579871+0,5945101564141 6,03076758579871+143,65451015641 6,030768 1,37 0,54753 0,02211
15 6,1 5,6 1,37 6,115 5,385 6,08801186322364+0,5738785178487 6,08801186322364+143,63387851784 6,088012 1,37 0,55287 0,02254
16 6,1 5,1 1,37 6,06 5,385 6,0332546019845+0,56871689585662 6,0332546019845+143,628716895857 6,033255 1,37 0,54795 0,02213
17 6,0 6,1 1,37 6,005 6,12 5,97077624633398+0,6401999814229 5,97077624633398+143,70019998142 5,970776 1,37 0,54176 0,02166
18 6,1 5,6 1,37
19 6,0 5,6 1,37 Průměr : 6,005148 1,37 0,5448 0,02191
20 6,0 5,6 1,37
21 6,0 6,1 1,37 Ztrátový výkon = 0,544804 [mW]
22 6,1 7,6 1,37 modul Z c = 143,0581 [Ohm]
23 6,2 7,1 1,37 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,2 6,6 1,37 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,2 7,6 1,37
26 6,1 6,6 1,37 Výpočtová

27 6,1 7,1 1,37 Hustota vláken : 172,0 kg/m3

28 6,0 6,6 1,37 Kontrolní

29 6,1 6,1 1,37 Hustota vláken : 172,0 kg/m3

30 6,1 5,6 1,37
31 6,2 5,1 1,37
32 6,1 5,6 1,37 Δρ = ± 0,000 %
33 6,1 6,1 1,37

Tab. P3-43 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 1 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

14,8
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,2 9,5 1,37 6,17 9,54 6,08466974053286+1,0225918778495 6,08466974053286+144,082591877849 6,0846697 1,37 0,54914 0,02237
2 6,3 9,1 1,37 6,28 9,295 6,19754243972561+1,014331162786556,19754243972561+144,074331162787 6,1975424 1,37 0,55935 0,02321
3 6,2 10,0 1,37 6,17 9,785 6,08024146506515+1,048600842314366,08024146506515+144,108600842314 6,0802415 1,37 0,54854 0,02233
4 6,3 9,5 1,37 6,225 9,54 6,13890909802546+1,031707364605046,13890909802546+144,091707364605 6,1389091 1,37 0,55395 0,02277
5 6,3 9,5 1,37 6,225 9,785 6,13444134846524+1,057948175592696,13444134846524+144,117948175593 6,1344413 1,37 0,55334 0,02273
6 6,2 10,0 1,37 6,17 10,03 6,07570201461515+1,074590633497916,07570201461515+144,134590633498 6,075702 1,37 0,54794 0,02229
7 6,2 10,0 1,37 6,17 10,27 6,07114749111388+1,100030972810176,07114749111388+144,16003097281 6,0711475 1,37 0,54733 0,02225
8 6,2 9,5 1,37 6,17 9,54 6,08466974053286+1,0225918778495 6,08466974053286+144,082591877849 6,0846697 1,37 0,54914 0,02237
9 6,1 10,0 1,37 6,115 10,03 6,02154259633252+1,065011624609366,02154259633252+144,125011624609 6,0215426 1,37 0,54314 0,0219

10 6,1 9,5 1,37 6,115 9,785 6,02604158166506+1,039253509036036,02604158166506+144,099253509036 6,0260416 1,37 0,54374 0,02194
11 6,1 9,5 1,37 6,115 9,785 6,02604158166506+1,039253509036036,02604158166506+144,099253509036 6,0260416 1,37 0,54374 0,02194
12 6,3 9,1 1,37 6,225 9,54 6,13890909802546+1,031707364605046,13890909802546+144,091707364605 6,1389091 1,37 0,55395 0,02277
13 6,1 9,5 1,37 6,115 9,54 6,03043038304027+1,013476391093956,03043038304027+144,073476391094 6,0304304 1,37 0,54433 0,02198
14 6,2 9,5 1,37 6,17 9,54 6,08466974053286+1,0225918778495 6,08466974053286+144,082591877849 6,0846697 1,37 0,54914 0,02237
15 6,2 9,5 1,37 6,17 9,54 6,08466974053286+1,0225918778495 6,08466974053286+144,082591877849 6,0846697 1,37 0,54914 0,02237
16 6,2 9,5 1,37 6,225 9,54 6,13890909802546+1,031707364605046,13890909802546+144,091707364605 6,1389091 1,37 0,55395 0,02277
17 6,2 9,5 1,37 6,225 9,54 6,13890909802546+1,031707364605046,13890909802546+144,091707364605 6,1389091 1,37 0,55395 0,02277
18 6,3 9,5 1,37
19 6,2 9,5 1,37 Průměr : 6,0916145 1,37 0,54963 0,02242
20 6,2 9,5 1,37
21 6,2 10,0 1,37 Ztrátový výkon = 0,5496345 [mW]
22 6,2 10,0 1,37 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,2 10,5 1,37 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,2 9,5 1,37 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,2 10,0 1,37
26 6,2 10,0 1,37 Výpočtová

27 6,2 10,0 1,37 Hustota vláken : 176,0 kg/m3

28 6,2 10,0 1,37 Kontrolní

29 6,2 9,5 1,37 Hustota vláken : 176,0 kg/m3

30 6,2 9,5 1,37
31 6,2 9,5 1,37
32 6,3 9,5 1,37 Δρ = ± 0,000 %
33 6,3 9,5 1,37

Tab. P3-44 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 2 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,3 11,0 1,37 6,28 11 6,16461871205133+1,1982804909647 6,16461871205133+144,258280490965 6,1646187 1,37 0,55498 0,02291
2 6,2 11,5 1,37 6,17 11,49 6,04635002839992+1,229044886921656,04635002839992+144,289044886922 6,04635 1,37 0,54413 0,02203
3 6,2 11,5 1,37 6,225 11,49 6,10024780012796+1,240000716545756,10024780012796+144,300000716546 6,1002478 1,37 0,54888 0,02242
4 6,3 10,5 1,37 6,28 10,755 6,16968625282466+1,1719093572911 6,16968625282466+144,231909357291 6,1696863 1,37 0,55563 0,02295
5 6,2 11,5 1,37 6,115 11,49 5,99245225667188+1,218089057297555,99245225667188+144,278089057298 5,9924523 1,37 0,53938 0,02164
6 6,2 11,5 1,37 6,17 11,49 6,04635002839992+1,229044886921656,04635002839992+144,289044886922 6,04635 1,37 0,54413 0,02203
7 6,2 11,0 1,37 6,17 11 6,05663972187209+1,177291501473286,05663972187209+144,237291501473 6,0566397 1,37 0,54545 0,02212
8 6,2 11,0 1,37 6,17 11,245 6,05155020032253+1,203179194042326,05155020032253+144,263179194042 6,0515502 1,37 0,5448 0,02207
9 6,2 11,0 1,37 6,17 11,245 6,05155020032253+1,203179194042326,05155020032253+144,263179194042 6,0515502 1,37 0,5448 0,02207

10 6,2 11,0 1,37 6,225 11 6,11062921696171+1,187785996218996,11062921696171+144,247785996219 6,1106292 1,37 0,55021 0,02251
11 6,2 11,0 1,37 6,17 11,245 6,05155020032253+1,203179194042326,05155020032253+144,263179194042 6,0515502 1,37 0,5448 0,02207
12 6,2 11,5 1,37 6,225 11,245 6,10549432690563+1,213904454280956,10549432690563+144,273904454281 6,1054943 1,37 0,54955 0,02246
13 6,2 11,0 1,37 6,17 11,49 6,04635002839992+1,229044886921656,04635002839992+144,289044886922 6,04635 1,37 0,54413 0,02203
14 6,2 11,5 1,37 6,17 11,49 6,04635002839992+1,229044886921656,04635002839992+144,289044886922 6,04635 1,37 0,54413 0,02203
15 6,3 11,5 1,37 6,17 11,49 6,04635002839992+1,229044886921656,04635002839992+144,289044886922 6,04635 1,37 0,54413 0,02203
16 6,2 11,0 1,37 6,17 11,245 6,05155020032253+1,203179194042326,05155020032253+144,263179194042 6,0515502 1,37 0,5448 0,02207
17 6,3 11,0 1,37 6,225 11,245 6,10549432690563+1,213904454280956,10549432690563+144,273904454281 6,1054943 1,37 0,54955 0,02246
18 6,2 11,5 1,37
19 6,3 11,5 1,37 Průměr : 6,0731302 1,37 0,54668 0,02223
20 6,3 11,0 1,37
21 6,1 11,5 1,37 Ztrátový výkon = 0,5466758 [mW]
22 6,2 11,5 1,37 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,2 11,0 1,37 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,2 11,5 1,37 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,2 11,5 1,37
26 6,3 11,0 1,37 Výpočtová

27 6,2 11,5 1,37 Hustota vláken : 174,5 kg/m3

28 6,3 11,0 1,37 Kontrolní

29 6,2 12,0 1,37 Hustota vláken : 174,5 kg/m3

30 6,2 11,5 1,37
31 6,1 11,5 1,37
32 6,2 11,5 1,37 Δρ = ± 0,000 %
33 6,2 11,5 1,37

Tab. P3-45 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 3 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,2 12,0 1,36 6,225 11,98 6,08942022217057+1,292124745456176,08942022217057+144,352124745456 6,0894202 1,36 0,53955 0,02232
2 6,2 12,0 1,36 6,17 11,98 6,03561811578994+1,2807083822433 6,03561811578994+144,340708382243 6,0356181 1,36 0,53489 0,02193
3 6,3 12,0 1,36 6,225 11,98 6,08942022217057+1,292124745456176,08942022217057+144,352124745456 6,0894202 1,36 0,53955 0,02232
4 6,2 12,0 1,36 6,17 11,98 6,03561811578994+1,2807083822433 6,03561811578994+144,340708382243 6,0356181 1,36 0,53489 0,02193
5 6,2 12,0 1,36 6,225 11,735 6,09488973255951+1,266074305852836,09488973255951+144,326074305853 6,0948897 1,36 0,54023 0,02237
6 6,2 12,0 1,36 6,17 11,98 6,03561811578994+1,2807083822433 6,03561811578994+144,340708382243 6,0356181 1,36 0,53489 0,02193
7 6,2 12,0 1,36 6,225 11,98 6,08942022217057+1,292124745456176,08942022217057+144,352124745456 6,0894202 1,36 0,53955 0,02232
8 6,2 11,5 1,36 6,17 11,735 6,04103930118749+1,254888107166586,04103930118749+144,314888107167 6,0410393 1,36 0,53556 0,02198
9 6,2 11,5 1,36 6,225 11,49 6,10024780012796+1,240000716545756,10024780012796+144,300000716546 6,1002478 1,36 0,5409 0,02242

10 6,2 12,0 1,36 6,225 11,735 6,09488973255951+1,266074305852836,09488973255951+144,326074305853 6,0948897 1,36 0,54023 0,02237
11 6,2 12,0 1,36 6,225 11,735 6,09488973255951+1,266074305852836,09488973255951+144,326074305853 6,0948897 1,36 0,54023 0,02237
12 6,2 12,5 1,36 6,17 12,225 6,03008657133165+1,306505240037596,03008657133165+144,366505240038 6,0300866 1,36 0,53421 0,02189
13 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
14 6,3 12,0 1,36 6,225 12,225 6,08383936896913+1,318151559033066,08383936896913+144,378151559033 6,0838394 1,36 0,53887 0,02227
15 6,3 11,5 1,36 6,225 11,735 6,09488973255951+1,266074305852836,09488973255951+144,326074305853 6,0948897 1,36 0,54023 0,02237
16 6,2 12,0 1,36 6,17 12,225 6,03008657133165+1,306505240037596,03008657133165+144,366505240038 6,0300866 1,36 0,53421 0,02189
17 6,3 12,0 1,36 6,28 12,225 6,13759216660661+1,329797878028536,13759216660661+144,389797878029 6,1375922 1,36 0,54352 0,02266
18 6,2 12,0 1,36
19 6,2 12,0 1,36 Průměr : 6,0707065 1,36 0,53794 0,02219
20 6,2 12,0 1,36
21 6,3 11,5 1,36 Ztrátový výkon = 0,5379439 [mW]
22 6,2 12,0 1,36 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,3 12,0 1,36 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,2 12,0 1,36 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,3 11,5 1,36
26 6,3 11,5 1,36 Výpočtová

27 6,3 11,5 1,36 Hustota vláken : 174,2 kg/m3

28 6,2 12,0 1,36 Kontrolní

29 6,2 12,5 1,36 Hustota vláken : 174,2 kg/m3

30 6,2 12,5 1,36
31 6,2 12,0 1,36
32 6,2 12,5 1,36 Δρ = ± 0,000 %
33 6,3 12,5 1,36

Tab. P3-46 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 4 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,2 12,5 1,36 6,115 12,715 5,96504157929766+1,345921229957415,96504157929766+144,405921229957 5,9650416 1,36 0,52818 0,02141
2 6,2 13,0 1,36 6,115 12,715 5,96504157929766+1,345921229957415,96504157929766+144,405921229957 5,9650416 1,36 0,52818 0,02141
3 6,3 12,5 1,36 6,28 12,225 6,13759216660661+1,329797878028536,13759216660661+144,389797878029 6,1375922 1,36 0,54352 0,02266
4 6,2 12,5 1,36 6,17 12,225 6,03008657133165+1,306505240037596,03008657133165+144,366505240038 6,0300866 1,36 0,53421 0,02189
5 6,2 12,5 1,36 6,225 12,47 6,07814727499905+1,344154270692776,07814727499905+144,404154270693 6,0781473 1,36 0,53817 0,02222
6 6,2 12,0 1,36 6,17 12,225 6,03008657133165+1,306505240037596,03008657133165+144,366505240038 6,0300866 1,36 0,53421 0,02189
7 6,2 12,0 1,36 6,17 11,98 6,03561811578994+1,2807083822433 6,03561811578994+144,340708382243 6,0356181 1,36 0,53489 0,02193
8 6,2 12,0 1,36 6,17 11,98 6,03561811578994+1,2807083822433 6,03561811578994+144,340708382243 6,0356181 1,36 0,53489 0,02193
9 6,3 12,0 1,36 6,225 11,98 6,08942022217057+1,292124745456176,08942022217057+144,352124745456 6,0894202 1,36 0,53955 0,02232

10 6,2 12,0 1,36 6,17 11,98 6,03561811578994+1,2807083822433 6,03561811578994+144,340708382243 6,0356181 1,36 0,53489 0,02193
11 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
12 6,2 12,0 1,36 6,17 12,225 6,03008657133165+1,306505240037596,03008657133165+144,366505240038 6,0300866 1,36 0,53421 0,02189
13 6,1 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
14 6,2 12,5 1,36 6,225 12,47 6,07814727499905+1,344154270692776,07814727499905+144,404154270693 6,0781473 1,36 0,53817 0,02222
15 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
16 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
17 6,1 13,0 1,36 6,115 12,96 5,95923182708992+1,371415703205475,95923182708992+144,431415703205 5,9592318 1,36 0,52748 0,02136
18 6,1 12,5 1,36
19 6,3 12,0 1,36 Průměr : 6,0333832 1,36 0,53439 0,02191
20 6,2 12,0 1,36
21 6,3 12,5 1,36 Ztrátový výkon = 0,5343904 [mW]
22 6,2 12,5 1,36 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,2 12,0 1,36 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,2 12,0 1,36 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,2 12,0 1,36
26 6,2 12,0 1,36 Výpočtová

27 6,2 12,5 1,36 Hustota vláken : 172,0 kg/m3

28 6,2 12,5 1,36 Kontrolní

29 6,3 12,5 1,36 Hustota vláken : 172,0 kg/m3

30 6,3 12,5 1,36
31 6,2 12,5 1,36
32 6,2 12,5 1,36 Δρ = ± 0,000 %
33 6,2 13,0 1,36

Tab. P-47 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 5 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,1 13,0 3,08 6,005 13,205 5,8462216256194+1,37175715931795 5,8462216256194+144,431757159318 5,8462216 3,08 2,65424 0,02056
2 6,2 13,0 3,08 6,115 13,205 5,95331311251668+1,396885100621025,95331311251668+144,456885100621 5,9533131 3,08 2,70176 0,02131
3 6,1 13,5 3,08 6,005 13,45 5,84030248413994+1,396743317058965,84030248413994+144,456743317059 5,8403025 3,08 2,65065 0,02051
4 6,2 13,0 3,08 6,115 13,205 5,95331311251668+1,396885100621025,95331311251668+144,456885100621 5,9533131 3,08 2,70176 0,02131
5 6,1 13,0 3,08 6,06 13,205 5,89976736906804+1,384321129969485,89976736906804+144,444321129969 5,8997674 3,08 2,67801 0,02093
6 6,1 13,0 3,08 6,06 12,96 5,90563284908666+1,359080811353255,90563284908666+144,419080811353 5,9056328 3,08 2,68159 0,02098
7 6,2 12,5 3,08 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 3,08 2,73637 0,02184
8 6,1 12,5 3,08 6,06 12,715 5,9113903467774+1,33381564244349 5,9113903467774+144,393815642443 5,9113903 3,08 2,68514 0,02103
9 6,2 12,5 3,08 6,115 12,715 5,96504157929766+1,345921229957415,96504157929766+144,405921229957 5,9650416 3,08 2,70897 0,02141

10 6,2 12,5 3,08 6,115 12,715 5,96504157929766+1,345921229957415,96504157929766+144,405921229957 5,9650416 3,08 2,70897 0,02141
11 6,1 13,0 3,08 6,06 13,205 5,89976736906804+1,384321129969485,89976736906804+144,444321129969 5,8997674 3,08 2,67801 0,02093
12 6,1 13,0 3,08 6,06 13,205 5,89976736906804+1,384321129969485,89976736906804+144,444321129969 5,8997674 3,08 2,67801 0,02093
13 6,2 13,0 3,08 6,115 13,205 5,95331311251668+1,396885100621025,95331311251668+144,456885100621 5,9533131 3,08 2,70176 0,02131
14 6,2 13,0 3,08 6,005 14,18 5,82203317017235+1,471038668904685,82203317017235+144,531038668905 5,8220332 3,08 2,63967 0,02036
15 6,2 13,0 3,08 6,06 13,935 5,88165149428532+1,459375105917355,88165149428532+144,519375105917 5,8816515 3,08 2,66704 0,02078
16 6,1 13,5 3,08 6,005 13,695 5,83427655487433+1,421703935861365,83427655487433+144,481703935861 5,8342766 3,08 2,64701 0,02046
17 6,0 13,5 3,08 5,95 13,695 5,78084021673643+1,408682500978375,78084021673643+144,468682500978 5,7808402 3,08 2,62331 0,02009
18 6,1 13,5 3,08
19 6,0 13,5 3,08 Průměr : 5,9021246 3,08 2,67896 0,02095
20 6,1 13,5 3,08
21 6,1 13,5 3,08 Ztrátový výkon = 2,6789567 [mW]
22 6,1 13,0 3,08 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,2 12,5 3,08 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,1 13,0 3,08 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,1 13,0 3,08
26 6,1 13,0 3,08 Výpočtová

27 6,1 13,5 3,08 Hustota vláken : 164,4 kg/m3

28 6,1 13,5 3,08 Kontrolní

29 6,1 13,5 3,08 Hustota vláken : 164,4 kg/m3

30 5,8 15,4 3,08
31 6,0 14,9 3,08
32 6,0 13,9 3,08 Δρ = ± 0,000 %
33 6,0 13,9 3,08

Tab. P3-48 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 6 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,1 13,5 1,36 6,115 13,205 5,95331311251668+1,396885100621025,95331311251668+144,456885100621 5,9533131 1,36 0,52677 0,02131
2 6,2 13,0 1,36 6,115 12,96 5,95923182708992+1,371415703205475,95923182708992+144,431415703205 5,9592318 1,36 0,52748 0,02136
3 6,1 13,5 1,36 6,06 13,205 5,89976736906804+1,384321129969485,89976736906804+144,444321129969 5,8997674 1,36 0,52214 0,02093
4 6,1 13,5 1,36 6,06 13,45 5,8937940139697+1,40953613678223 5,8937940139697+144,469536136782 5,893794 1,36 0,52143 0,02088
5 6,1 13,5 1,36 6,115 13,205 5,95331311251668+1,396885100621025,95331311251668+144,456885100621 5,9533131 1,36 0,52677 0,02131
6 6,1 13,0 1,36 6,115 12,96 5,95923182708992+1,371415703205475,95923182708992+144,431415703205 5,9592318 1,36 0,52748 0,02136
7 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
8 6,2 13,0 1,36 6,17 12,715 6,01869281181792+1,358026817471346,01869281181792+144,418026817471 6,0186928 1,36 0,53282 0,02179
9 6,2 12,5 1,36 6,17 12,225 6,03008657133165+1,306505240037596,03008657133165+144,366505240038 6,0300866 1,36 0,53421 0,02189

10 6,1 13,0 1,36 6,115 12,715 5,96504157929766+1,345921229957415,96504157929766+144,405921229957 5,9650416 1,36 0,52818 0,02141
11 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
12 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
13 6,2 12,5 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
14 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
15 6,2 13,0 1,36 6,115 13,205 5,95331311251668+1,396885100621025,95331311251668+144,456885100621 5,9533131 1,36 0,52677 0,02131
16 6,2 12,5 1,36 6,17 12,715 6,01869281181792+1,358026817471346,01869281181792+144,418026817471 6,0186928 1,36 0,53282 0,02179
17 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
18 6,1 13,0 1,36
19 6,1 13,0 1,36 Průměr : 5,9833121 1,36 0,52964 0,02153
20 6,1 13,5 1,36
21 6,2 13,0 1,36 Ztrátový výkon = 0,5296354 [mW]
22 6,2 13,0 1,36 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,2 12,5 1,36 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,2 12,5 1,36 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,2 12,0 1,36
26 6,2 12,5 1,36 Výpočtová

27 6,2 12,5 1,36 Hustota vláken : 169,0 kg/m3

28 6,2 12,5 1,36 Kontrolní

29 6,2 13,5 1,36 Hustota vláken : 169,0 kg/m3

30 6,2 13,0 1,36
31 6,1 13,5 1,36
32 6,2 13,0 1,36 Δρ = ± 0,000 %
33 6,2 13,0 1,36

Tab. P3-49 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 7 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

142



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,1 13,5 1,36 6,115 13,205 5,95331311251668+1,396885100621025,95331311251668+144,456885100621 5,9533131 1,36 0,52677 0,02131
2 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
3 6,1 13,0 1,36 6,06 12,96 5,90563284908666+1,359080811353255,90563284908666+144,419080811353 5,9056328 1,36 0,52284 0,02098
4 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
5 6,2 12,5 1,36 6,17 12,715 6,01869281181792+1,358026817471346,01869281181792+144,418026817471 6,0186928 1,36 0,53282 0,02179
6 6,1 12,5 1,36 6,115 12,47 5,97074226291071+1,320402147033945,97074226291071+144,380402147034 5,9707423 1,36 0,52887 0,02145
7 6,1 13,0 1,36 6,115 12,715 5,96504157929766+1,345921229957415,96504157929766+144,405921229957 5,9650416 1,36 0,52818 0,02141
8 6,1 12,5 1,36 6,115 12,47 5,97074226291071+1,320402147033945,97074226291071+144,380402147034 5,9707423 1,36 0,52887 0,02145
9 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184

10 6,3 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
11 6,2 12,5 1,36 6,17 12,715 6,01869281181792+1,358026817471346,01869281181792+144,418026817471 6,0186928 1,36 0,53282 0,02179
12 6,2 12,5 1,36 6,225 12,47 6,07814727499905+1,344154270692776,07814727499905+144,404154270693 6,0781473 1,36 0,53817 0,02222
13 6,2 13,0 1,36 6,17 12,715 6,01869281181792+1,358026817471346,01869281181792+144,418026817471 6,0186928 1,36 0,53282 0,02179
14 6,2 13,0 1,36 6,115 12,96 5,95923182708992+1,371415703205475,95923182708992+144,431415703205 5,9592318 1,36 0,52748 0,02136
15 6,1 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
16 6,1 13,5 1,36 6,17 13,205 6,00685885596531+1,409449071272566,00685885596531+144,469449071273 6,0068589 1,36 0,5314 0,02169
17 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
18 6,2 13,0 1,36
19 6,1 13,0 1,36 Průměr : 5,9980001 1,36 0,53097 0,02164
20 6,2 13,0 1,36
21 6,2 13,0 1,36 Ztrátový výkon = 0,5309744 [mW]
22 6,2 12,5 1,36 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,2 12,5 1,36 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,2 12,5 1,36 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,2 12,5 1,36
26 6,1 12,5 1,36 Výpočtová

27 6,2 13,0 1,36 Hustota vláken : 169,9 kg/m3

28 6,3 12,5 1,36 Kontrolní

29 6,2 12,5 1,36 Hustota vláken : 169,9 kg/m3

30 6,1 13,0 1,36
31 6,3 13,0 1,36
32 6,3 13,0 1,36 Δρ = ± 0,000 %
33 6,2 13,0 1,36

Tab. P3-50 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 8 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
2 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
3 6,3 13,0 1,36 6,225 12,96 6,06642978309644+1,3960854869099 6,06642978309644+144,45608548691 6,0664298 1,36 0,53675 0,02212
4 6,1 12,5 1,36 6,06 12,96 5,90563284908666+1,359080811353255,90563284908666+144,419080811353 5,9056328 1,36 0,52284 0,02098
5 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
6 6,3 12,5 1,36 6,225 13,205 6,06040459941395+1,4220130419241 6,06040459941395+144,482013041924 6,0604046 1,36 0,53603 0,02207
7 6,3 12,5 1,36 6,225 12,47 6,07814727499905+1,344154270692776,07814727499905+144,404154270693 6,0781473 1,36 0,53817 0,02222
8 6,2 12,0 1,36 6,115 12,47 5,97074226291071+1,320402147033945,97074226291071+144,380402147034 5,9707423 1,36 0,52887 0,02145
9 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184

10 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
11 6,2 12,5 1,36 6,225 12,47 6,07814727499905+1,344154270692776,07814727499905+144,404154270693 6,0781473 1,36 0,53817 0,02222
12 6,3 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
13 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
14 6,2 13,0 1,36 6,115 12,96 5,95923182708992+1,371415703205475,95923182708992+144,431415703205 5,9592318 1,36 0,52748 0,02136
15 6,2 12,5 1,36 6,17 12,715 6,01869281181792+1,358026817471346,01869281181792+144,418026817471 6,0186928 1,36 0,53282 0,02179
16 6,2 13,0 1,36 6,115 12,96 5,95923182708992+1,371415703205475,95923182708992+144,431415703205 5,9592318 1,36 0,52748 0,02136
17 6,2 13,0 1,36 6,17 13,205 6,00685885596531+1,409449071272566,00685885596531+144,469449071273 6,0068589 1,36 0,5314 0,02169
18 6,2 13,0 1,36
19 6,2 13,0 1,36 Průměr : 6,0147885 1,36 0,53246 0,02176
20 6,1 13,5 1,36
21 6,2 12,5 1,36 Ztrátový výkon = 0,5324623 [mW]
22 6,2 13,9 1,36 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,2 12,5 1,36 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,1 13,0 1,36 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,2 12,5 1,36
26 6,2 12,5 1,36 Výpočtová

27 6,3 12,5 1,36 Hustota vláken : 170,8 kg/m3

28 6,1 12,5 1,36 Kontrolní

29 6,2 12,5 1,36 Hustota vláken : 170,8 kg/m3

30 6,1 13,0 1,36
31 6,2 13,0 1,36
32 6,1 13,0 1,36 Δρ = ± 0,000 %
33 6,2 13,5 1,36

Tab. P3-51 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 9 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
2 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
3 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
4 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
5 6,2 12,5 1,36 6,115 12,715 5,96504157929766+1,345921229957415,96504157929766+144,405921229957 5,9650416 1,36 0,52818 0,02141
6 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
7 6,3 12,5 1,36 6,225 12,47 6,07814727499905+1,344154270692776,07814727499905+144,404154270693 6,0781473 1,36 0,53817 0,02222
8 6,1 13,0 1,36 6,17 12,715 6,01869281181792+1,358026817471346,01869281181792+144,418026817471 6,0186928 1,36 0,53282 0,02179
9 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184

10 6,2 12,5 1,36 6,17 12,47 6,02444476895488+1,332278208863366,02444476895488+144,392278208862 6,0244448 1,36 0,53352 0,02184
11 6,1 13,0 1,36 6,17 12,715 6,01869281181792+1,358026817471346,01869281181792+144,418026817471 6,0186928 1,36 0,53282 0,02179
12 6,2 13,0 1,36 6,17 12,715 6,01869281181792+1,358026817471346,01869281181792+144,418026817471 6,0186928 1,36 0,53282 0,02179
13 6,2 13,0 1,36 6,225 12,715 6,07234404433817+1,370132404985266,07234404433817+144,430132404985 6,072344 1,36 0,53747 0,02217
14 6,2 13,0 1,36 6,225 12,96 6,06642978309644+1,3960854869099 6,06642978309644+144,45608548691 6,0664298 1,36 0,53675 0,02212
15 6,2 13,0 1,36 6,17 12,715 6,01869281181792+1,358026817471346,01869281181792+144,418026817471 6,0186928 1,36 0,53282 0,02179
16 6,3 13,0 1,36 6,225 12,96 6,06642978309644+1,3960854869099 6,06642978309644+144,45608548691 6,0664298 1,36 0,53675 0,02212
17 6,2 13,0 1,36 6,17 12,96 6,01283080509318+1,383750595057686,01283080509318+144,443750595058 6,0128308 1,36 0,53212 0,02174
18 6,2 13,0 1,36
19 6,2 13,0 1,36 Průměr : 6,0270972 1,36 0,53352 0,02185
20 6,2 13,0 1,36
21 6,1 13,0 1,36 Ztrátový výkon = 0,5335157 [mW]
22 6,2 12,5 1,36 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 6,2 12,5 1,36 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,3 12,5 1,36 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 6,2 12,5 1,36
26 6,2 12,5 1,36 Výpočtová

27 6,3 12,5 1,36 Hustota vláken : 171,5 kg/m3

28 6,2 12,5 1,36 Kontrolní

29 6,3 12,5 1,36 Hustota vláken : 171,5 kg/m3

30 6,3 13,0 1,36
31 6,2 12,5 1,36
32 6,2 13,0 1,36 Δρ = ± 0,000 %
33 6,2 13,0 1,36

Tab. P3-52 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 10 cm od povrchu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Tab. P3-53 Porovnání grafického vyhodnocení nměřených hodnot při testování polykarbonátu pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

14,8
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 2 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 3 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 4 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 5 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 6 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 7 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 8 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 9 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

4,8

6,8

8,8

10,8

12,8

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 10 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
0,53771 0,54914 0,55498 0,53955 0,52818 2,65424 0,52677 0,52677 0,53212 0,53212
0,54304 0,55935 0,54413 0,53489 0,52818 2,70176 0,52748 0,53212 0,53212 0,53212
0,54262 0,54854 0,54888 0,53955 0,54352 2,65065 0,52214 0,52284 0,53675 0,53212
0,53729 0,55395 0,55563 0,53489 0,53421 2,70176 0,52143 0,53212 0,52284 0,53212
0,54176 0,55334 0,53938 0,54023 0,53817 2,67801 0,52677 0,53282 0,53352 0,52818
0,54576 0,54794 0,54413 0,53489 0,53421 2,68159 0,52748 0,52887 0,53603 0,53352
0,54622 0,54733 0,54545 0,53955 0,53489 2,73637 0,53352 0,52818 0,53817 0,53817
0,55111 0,54914 0,54480 0,53556 0,53489 2,68514 0,53282 0,52887 0,52887 0,53282
0,54529 0,54314 0,54480 0,54090 0,53955 2,70897 0,53421 0,53352 0,53352 0,53352
0,54177 0,54374 0,55021 0,54023 0,53489 2,70897 0,52818 0,53352 0,53352 0,53352
0,55143 0,54374 0,54480 0,54023 0,53352 2,67801 0,53352 0,53282 0,53817 0,53282
0,54088 0,55395 0,54955 0,53421 0,53421 2,67801 0,53352 0,53817 0,53352 0,53282
0,54666 0,54433 0,54413 0,53352 0,53352 2,70176 0,53212 0,53282 0,53352 0,53747
0,54753 0,54914 0,54413 0,53887 0,53817 2,63967 0,53212 0,52748 0,52748 0,53675
0,55287 0,54914 0,54413 0,54023 0,53352 2,66704 0,52677 0,53212 0,53282 0,53282
0,54795 0,55395 0,54480 0,53421 0,53352 2,64701 0,53282 0,53140 0,52748 0,53675
0,54176 0,55395 0,54955 0,54352 0,52748 2,62331 0,53212 0,53212 0,53140 0,53212

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
5,630 9,540 11,000 11,980 12,715 13,205 13,205 13,205 12,960 12,960
5,385 9,295 11,490 11,980 12,715 13,205 12,960 12,960 12,960 12,960
5,630 9,785 11,490 11,980 12,225 13,450 13,205 12,960 12,960 12,960
5,875 9,540 10,755 11,980 12,225 13,205 13,450 12,960 12,960 12,960
6,120 9,785 11,490 11,735 12,470 13,205 13,205 12,715 12,470 12,715
6,605 10,030 11,490 11,980 12,225 12,960 12,960 12,470 13,205 12,470
6,360 10,270 11,000 11,980 11,980 12,470 12,470 12,715 12,470 12,470
6,360 9,540 11,245 11,735 11,980 12,715 12,715 12,470 12,470 12,715
6,850 10,030 11,245 11,490 11,980 12,715 12,225 12,470 12,470 12,470
6,115 9,785 11,000 11,735 11,980 12,715 12,715 12,470 12,470 12,470
8,560 9,785 11,245 11,735 12,470 13,205 12,470 12,715 12,470 12,715
6,600 9,540 11,245 12,225 12,225 13,205 12,470 12,470 12,470 12,715
6,120 9,540 11,490 12,470 12,470 13,205 12,960 12,715 12,470 12,715
5,630 9,540 11,490 12,225 12,470 14,180 12,960 12,960 12,960 12,960
5,385 9,540 11,490 11,735 12,470 13,935 13,205 12,960 12,715 12,715
5,385 9,540 11,245 12,225 12,470 13,695 12,715 13,205 12,960 12,960
6,120 9,540 11,245 12,225 12,960 13,695 12,960 12,960 13,205 12,960

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
5,95 6,17 6,28 6,23 6,12 6,01 6,12 6,12 6,17 6,17
6,01 6,28 6,17 6,17 6,12 6,12 6,12 6,17 6,17 6,17
6,01 6,17 6,23 6,23 6,28 6,01 6,06 6,06 6,23 6,17
5,95 6,23 6,28 6,17 6,17 6,12 6,06 6,17 6,06 6,17
6,01 6,23 6,12 6,23 6,23 6,06 6,12 6,17 6,17 6,12
6,06 6,17 6,17 6,17 6,17 6,06 6,12 6,12 6,23 6,17
6,06 6,17 6,17 6,23 6,17 6,17 6,17 6,12 6,23 6,23
6,12 6,17 6,17 6,17 6,17 6,06 6,17 6,12 6,12 6,17
6,06 6,12 6,17 6,23 6,23 6,12 6,17 6,17 6,17 6,17
6,01 6,12 6,23 6,23 6,17 6,12 6,12 6,17 6,17 6,17
6,17 6,12 6,17 6,23 6,17 6,06 6,17 6,17 6,23 6,17
6,01 6,23 6,23 6,17 6,17 6,06 6,17 6,23 6,17 6,17
6,06 6,12 6,17 6,17 6,17 6,12 6,17 6,17 6,17 6,23
6,06 6,17 6,17 6,23 6,23 6,01 6,17 6,12 6,12 6,23
6,12 6,17 6,17 6,23 6,17 6,06 6,12 6,17 6,17 6,17
6,06 6,23 6,17 6,17 6,17 6,01 6,17 6,17 6,12 6,23
6,01 6,23 6,23 6,28 6,12 5,95 6,17 6,17 6,17 6,17

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-54 Porovnání na měřených hodnot dP [mW] pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-55 Porovnání na měřených hodnot f i [deg] pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-56 Porovnání na měřených hodnot Z  [Ohm] pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8nF
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,9 9,1 0,16 2,83 9,05 2,79477060266435+0,445148602697032,79477060266435+23,515148602697 2,7947706 0,16 0,12743 0,17503
2 2,8 9,5 0,16 2,805 9,05 2,77008181642174+0,441216194546 2,77008181642174+23,511216194546 2,7700818 0,16 0,12661 0,17205
3 2,8 8,6 0,16 2,805 8,56 2,77375380193234+0,417510294802292,77375380193234+23,4875102948023 2,7737538 0,16 0,1271 0,17284
4 2,8 8,6 0,16 2,855 8,56 2,82319682870475+0,424952546046532,82319682870475+23,4949525460465 2,8231968 0,16 0,12906 0,17886
5 2,9 8,6 0,16 2,855 8,315 2,82498813377641+0,412876548162342,82498813377641+23,4828765481623 2,8249881 0,16 0,12911 0,17927
6 2,9 8,6 0,16 2,88 8,315 2,84972533284626+0,416491929494762,84972533284626+23,4864919294948 2,8497253 0,16 0,13009 0,18232
7 2,8 8,6 0,16 2,78 9,05 2,74539303017912+0,437283786394962,74539303017912+23,507283786395 2,745393 0,16 0,12516 0,16909
8 2,9 7,6 0,16 2,905 7,58 2,87961508178+0,383199661775869 2,87961508178+23,4531996617759 2,8796151 0,16 0,13162 0,18663
9 2,8 9,1 0,16 2,83 8,805 2,79664852683709+0,433193971957072,79664852683709+23,5031939719571 2,7966485 0,16 0,12748 0,17544

10 2,8 9,5 0,16 2,83 8,56 2,79847531531855+0,421231420424412,79847531531855+23,4912314204244 2,7984753 0,16 0,12769 0,17584
11 3,0 7,6 0,16 2,91 8,07 2,88118313635184+0,408514057043052,88118313635184+23,478514057043 2,8811831 0,16 0,13157 0,18643
12 2,9 8,6 0,16 2,83 8,56 2,79847531531855+0,421231420424412,79847531531855+23,4912314204244 2,7984753 0,16 0,12769 0,17584
13 2,9 8,1 0,16 2,88 8,07 2,85148021742038+0,404302571918892,85148021742038+23,4743025719189 2,8514802 0,16 0,13022 0,18273
14 2,8 8,6 0,16 2,88 8,315 2,84972533284626+0,416491929494762,84972533284626+23,4864919294948 2,8497253 0,16 0,13017 0,18232
15 2,8 8,6 0,16 2,78 8,56 2,74903228854613+0,413789169180162,74903228854613+23,4837891691802 2,7490323 0,16 0,12596 0,16987
16 2,8 9,1 0,16 2,88 8,07 2,85148021742038+0,404302571918892,85148021742038+23,4743025719189 2,8514802 0,16 0,13046 0,18273
17 2,8 9,1 0,16 2,9015 7,585 2,8761122548781+0,3829889650368982,8761122548781+23,4529889650369 2,8761123 0,16 0,13163 0,18618
18 2,8 8,6 0,16
19 2,8 8,6 0,16 Průměr : 2,8184787 0,15989 0,12877 0,17844
20 2,9 8,6 0,16
21 2,8 8,1 0,16 Ztrátový výkon = 0,128768 [mW]
22 2,8 8,1 0,16 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 9,5 0,16 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,9 7,6 0,16 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,8 8,6 0,16
26 2,8 7,6 0,16 Výpočtová

27 2,8 8,6 0,16 Hustota vláken : 1400,4 kg/m3

28 2,8 8,6 0,16 Kontrolní

29 2,8 8,1 0,16 Hustota vláken : 1400,8 kg/m3

30 2,9 8,1 0,16
31 2,7 8,6 0,16
32 2,9 7,1 0,16 Δρ = ± 0,000 %
33 3,023 6,1 0,16

Tab. P3-57 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 1 cm od povrchu pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

0
2
4
6
8

10
12
14

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Kalibrace 1 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 10,0 0,16 2,705 10,27 2,66166190655803+0,482266415146112,66166190655803+23,5522664151461 2,6616619 0,16 0,11978 0,15847
2 2,7 10,5 0,16 2,655 10,27 2,61246298037396+0,473352063664662,61246298037396+23,5433520636647 2,612463 0,16 0,1177 0,15285
3 2,6 10,5 0,16 2,63 10,755 2,5838017268995+0,4907836958082172,5838017268995+23,5607836958082 2,5838017 0,16 0,1162 0,14933
4 2,7 10,0 0,16 2,705 9,785 2,66564881085919+0,459718845779632,66564881085919+23,5297188457796 2,6656488 0,16 0,1201 0,15924
5 2,7 9,5 0,16 2,68 9,785 2,64101250022279+0,455470057925852,64101250022279+23,5254700579259 2,6410125 0,16 0,11906 0,1564
6 2,7 9,1 0,16 2,68 10,025 2,63908146776437+0,466528677042092,63908146776437+23,5365286770421 2,6390815 0,16 0,11887 0,15603
7 2,7 9,5 0,16 2,68 10,27 2,63706244346599+0,477809239405382,63706244346599+23,5478092394054 2,6370624 0,16 0,11867 0,15565
8 2,7 9,5 0,16 2,68 10,27 2,63706244346599+0,477809239405382,63706244346599+23,5478092394054 2,6370624 0,16 0,11852 0,15565
9 2,7 10,0 0,16 2,68 10,515 2,63499520144927+0,489081065202212,63499520144927+23,5590810652022 2,6349952 0,16 0,11839 0,15526

10 2,7 10,0 0,16 2,68 10,515 2,63499520144927+0,489081065202212,63499520144927+23,5590810652022 2,6349952 0,16 0,11839 0,15526
11 2,6 11,0 0,16 2,655 10,755 2,60836257981679+0,495448940064942,60836257981679+23,565448940065 2,6083626 0,16 0,11716 0,15209
12 2,7 10,5 0,16 2,68 10,755 2,63292343273409+0,500114184321682,63292343273409+23,5701141843217 2,6329234 0,16 0,11819 0,15487
13 2,7 10,0 0,16 2,68 11,005 2,63071621633676+0,511597682855172,63071621633676+23,5815976828552 2,6307162 0,16 0,11805 0,15447
14 2,7 10,0 0,16 2,68 10,27 2,63706244346599+0,477809239405382,63706244346599+23,5478092394054 2,6370624 0,16 0,11867 0,15565
15 2,7 10,5 0,16 2,68 10,755 2,63292343273409+0,500114184321682,63292343273409+23,5701141843217 2,6329234 0,16 0,11826 0,15487
16 2,6 10,5 0,16 2,605 10,755 2,5592408739822+0,4861184515514852,5592408739822+23,5561184515515 2,5592409 0,16 0,11524 0,1466
17 2,7 10,5 0,16 2,68 10,755 2,63292343273409+0,500114184321682,63292343273409+23,5701141843217 2,6329234 0,16 0,11834 0,15487
18 2,6 10,0 0,16
19 2,6 11,0 0,16 Průměr : 2,6283492 0,15894 0,11821 0,15456
20 2,7 9,5 0,16
21 2,7 10,0 0,16 Ztrátový výkon = 0,1182108 [mW]
22 2,6 11,0 0,16 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 11,0 0,16 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,6 11,0 0,16 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 11,0 0,16
26 2,6 11,0 0,16 Výpočtová

27 2,7 10,5 0,16 Hustota vláken : 1213,2 kg/m3

28 2,6 11,0 0,16 Kontrolní

29 2,7 12,0 0,16 Hustota vláken : 1213,3 kg/m3

30 2,6 10,5 0,16
31 2,6 11,0 0,16
32 2,6 11,0 0,16 Δρ = ± 0,000 %
33 2,7 11,0 0,16

Tab. P3-58 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 2 cm od povrchu pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze
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Kalibrace 2 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,9 7,1 0,16 2,855 8,315 2,82498813377641+0,412876548162342,82498813377641+23,4828765481623 2,8249881 0,16 0,1271 0,17927
2 2,9 7,6 0,16 2,88 8,315 2,84972533284626+0,416491929494762,84972533284626+23,4864919294948 2,8497253 0,16 0,12814 0,18232
3 3,1 6,1 0,16 2,94 8,075 2,91085002710143+0,412979563324412,91085002710143+23,4829795633244 2,91085 0,16 0,13077 0,19016
4 2,8 8,1 0,16 2,88 9,535 2,84021163555574+0,477072180339382,84021163555574+23,5470721803394 2,8402116 0,16 0,12708 0,1802
5 2,9 8,6 0,16 2,855 10,76 2,80480289944384+0,533015661375392,80480289944384+23,6030156613754 2,8048029 0,16 0,12496 0,17498
6 2,8 9,5 0,16 2,805 9,05 2,77008181642174+0,441216194546 2,77008181642174+23,511216194546 2,7700818 0,16 0,1244 0,17205
7 2,9 7,6 0,16 2,83 8,56 2,79847531531855+0,421231420424412,79847531531855+23,4912314204244 2,7984753 0,16 0,12585 0,17584
8 2,8 9,5 0,16 2,805 11,98 2,7439074254118+0,5822345238561542,7439074254118+23,6522345238562 2,7439074 0,16 0,12181 0,16688
9 2,9 8,6 0,16 2,83 9,05 2,79477060266435+0,445148602697032,79477060266435+23,515148602697 2,7947706 0,16 0,12544 0,17503

10 2,8 8,6 0,16 2,805 9,535 2,76624779087981+0,464648425643042,76624779087981+23,534648425643 2,7662478 0,16 0,12399 0,17124
11 2,8 7,6 0,16 2,78 8,56 2,74903228854613+0,413789169180162,74903228854613+23,4837891691802 2,7490323 0,16 0,12377 0,16987
12 3,0 7,6 0,16 2,81 9,045 2,77505813511373+0,441760508351652,77505813511373+23,5117605083517 2,7750581 0,16 0,12462 0,17265
13 2,8 8,1 0,16 2,755 9,05 2,7207042439365+0,4333513782439322,7207042439365+23,5033513782439 2,7207042 0,16 0,12233 0,16616
14 2,9 8,6 0,16 2,805 9,05 2,77008181642174+0,441216194546 2,77008181642174+23,511216194546 2,7700818 0,16 0,1244 0,17205
15 2,8 8,1 0,16 2,755 9,29 2,71886516258275+0,444744002425952,71886516258275+23,514744002426 2,7188652 0,16 0,12213 0,16578
16 2,8 9,5 0,16 2,705 10,025 2,66369976503829+0,470880623656292,66369976503829+23,5408806236563 2,6636998 0,16 0,11938 0,15886
17 2,8 9,5 0,16 2,73 10,025 2,68831806231222+0,475232570270492,68831806231222+23,5452325702705 2,6883181 0,16 0,12041 0,16171
18 2,8 9,1 0,16
19 2,8 10,0 0,16 Průměr : 2,7758718 0,15864 0,12451 0,17265
20 2,9 11,0 0,16
21 2,8 13,0 0,16 Ztrátový výkon = 0,1245053 [mW]
22 2,8 8,6 0,16 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,7 9,5 0,16 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,8 14,4 0,16 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,8 9,5 0,16
26 2,8 10,5 0,16 Výpočtová

27 2,7 9,5 0,16 Hustota vláken : 1354,7 kg/m3

28 2,6 10,5 0,16 Kontrolní

29 2,7 10,0 0,16 Hustota vláken : 1355,3 kg/m3

30 2,7 9,5 0,16
31 2,7 10,5 0,16
32 2,6 10,5 0,16 Δρ = ± 0,000 %
33 2,7 10,5 0,16

Tab. P3-59 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 3 cm od povrchu pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze
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Kalibrace 3 cm pod povrchem
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 3,0 7,1 0,16 3,015 7,09 2,99194578832526+0,372136264992722,99194578832526+23,4421362649927 2,9919458 0,16 0,13459 0,20142
2 2,9 8,1 0,16 2,985 7,825 2,9572052592784+0,4064013465727882,9572052592784+23,4764013465728 2,9572053 0,16 0,13261 0,19628
3 3,0 7,6 0,16 2,91 7,825 2,88290361959804+0,396190257462912,88290361959804+23,4661902574629 2,8829036 0,16 0,12949 0,18684
4 3,2 5,6 0,16 3,04 6,85 3,01829988133802+0,362582164915593,01829988133802+23,4325821649156 3,0182999 0,16 0,13584 0,20509
5 3,1 7,1 0,16 3,015 7,58 2,98865386284568+0,397709803874092,98865386284568+23,4677098038741 2,9886539 0,16 0,13415 0,20055
6 3,0 7,6 0,16 3,015 7,09 2,99194578832526+0,372136264992722,99194578832526+23,4421362649927 2,9919458 0,16 0,13459 0,20142
7 2,9 7,6 0,16 2,855 7,825 2,82841575049911+0,388702125449012,82841575049911+23,458702125449 2,8284158 0,16 0,12727 0,18006
8 2,8 8,6 0,16 2,88 8,315 2,84972533284626+0,416491929494762,84972533284626+23,4864919294948 2,8497253 0,16 0,1279 0,18232
9 2,8 8,1 0,16 2,855 8,56 2,82319682870475+0,424952546046532,82319682870475+23,4949525460465 2,8231968 0,16 0,12666 0,17886

10 2,8 8,6 0,16 2,88 7,825 2,85318296372589+0,392105821818972,85318296372589+23,462105821819 2,853183 0,16 0,12832 0,18313
11 2,8 8,6 0,16 2,83 8,805 2,79664852683709+0,433193971957072,79664852683709+23,5031939719571 2,7966485 0,16 0,12541 0,17544
12 3,0 7,1 0,16 2,86 8,07 2,83167827146607+0,401494915169452,83167827146607+23,4714949151695 2,8316783 0,16 0,12728 0,18028
13 3,2 6,1 0,16 3,015 7,585 2,98861914473805+0,397970611609942,98861914473805+23,4679706116099 2,9886191 0,16 0,13415 0,20055
14 2,9 7,6 0,16 2,88 7,58 2,85483354062871+0,379901902208092,85483354062871+23,4499019022081 2,8548335 0,16 0,12852 0,18353
15 3,0 8,1 0,16 2,99 7,825 2,96215870192376+0,407082085846772,96215870192376+23,4770820858468 2,9621587 0,16 0,13281 0,19692
16 3,0 7,1 0,16 2,935 7,825 2,90767083282482+0,399593953832872,90767083282482+23,4695939538329 2,9076708 0,16 0,13053 0,18997
17 3,0 7,1 0,16 2,86 8,315 2,82993557359038+0,413599624428832,82993557359038+23,4835996244288 2,8299356 0,16 0,12699 0,17988
18 3,0 7,6 0,16
19 2,8 8,1 0,16 Průměr : 2,9033541 0,15849 0,13042 0,18956
20 2,9 8,1 0,16
21 2,9 8,1 0,16 Ztrátový výkon = 0,1304173 [mW]
22 3,0 6,6 0,16 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 8,1 0,16 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,9 8,1 0,16 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,9 9,1 0,16
26 2,9 7,1 0,16 Výpočtová

27 2,8 9,1 0,16 Hustota vláken : 1487,1 kg/m3

28 2,7 9,1 0,16 Kontrolní

29 2,9 9,1 0,16 Hustota vláken : 1488,0 kg/m3

30 2,9 7,6 0,16
31 3,0 7,6 0,16
32 2,8 8,6 0,16 Δρ = ± -0,001 %
33 2,7 9,5 0,16

Tab. P3-60 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 4 cm od povrchu pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 
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měření

Modul Fáze
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,8 8,6 0,16 2,83 8,315 2,80025093470657+0,409261166829922,80025093470657+23,4792611668299 2,8002509 0,16 0,1255 0,17624
2 2,9 9,1 0,16 2,83 9,05 2,79477060266435+0,445148602697032,79477060266435+23,515148602697 2,7947706 0,16 0,12489 0,17503
3 2,9 9,1 0,16 2,83 9,54 2,79086148552804+0,469033227603572,79086148552804+23,5390332276036 2,7908615 0,16 0,12455 0,1742
4 3,0 8,1 0,16 2,96 7,58 2,93413447231284+0,390454732824982,93413447231284+23,460454732825 2,9341345 0,16 0,13161 0,19353
5 2,9 8,6 0,16 3,015 7,58 2,98865386284568+0,397709803874092,98865386284568+23,4677098038741 2,9886539 0,16 0,13399 0,20055
6 2,9 8,6 0,16 2,88 8,805 2,84605927819463+0,440847575701892,84605927819463+23,5108475757019 2,8460593 0,16 0,12732 0,18149
7 2,9 8,6 0,16 2,83 9,05 2,79477060266435+0,445148602697032,79477060266435+23,515148602697 2,7947706 0,16 0,12505 0,17503
8 2,7 9,5 0,16 2,805 9,295 2,76816983175642+0,453057151531252,76816983175642+23,5230571515313 2,7681698 0,16 0,12381 0,17165
9 2,9 7,1 0,16 2,83 8,315 2,80025093470657+0,409261166829922,80025093470657+23,4792611668299 2,8002509 0,16 0,12574 0,17624

10 2,9 9,1 0,16 2,855 9,295 2,81751332251857+0,461133036585282,81751332251857+23,5311330365853 2,8175133 0,16 0,12595 0,17761
11 2,8 8,6 0,16 2,805 8,805 2,77194315115832+0,429367170084652,77194315115832+23,4993671700847 2,7719432 0,16 0,1243 0,17245
12 2,7 9,5 0,16 2,805 9,295 2,76816983175642+0,453057151531252,76816983175642+23,5230571515313 2,7681698 0,16 0,12388 0,17165
13 2,7 10,0 0,16 2,755 9,785 2,71492143213201+0,468216421487202,71492143213201+23,5382164214872 2,7149214 0,16 0,12141 0,16498
14 3,0 9,5 0,16 2,91 9,295 2,87179116235693+0,470016510144722,87179116235693+23,5400165101447 2,8717912 0,16 0,12821 0,18428
15 2,8 10,5 0,16 2,78 10,51 2,73336018043928+0,507091829937112,73336018043928+23,5770918299371 2,7333602 0,16 0,12158 0,16666
16 2,8 10,0 0,16 2,755 10,03 2,71289449761179+0,479821263417622,71289449761179+23,5498212634176 2,7128945 0,16 0,12097 0,16458
17 2,8 8,1 0,16 2,855 8,07 2,82672778497749+0,4007930009821 2,82672778497749+23,4707930009821 2,8267278 0,16 0,12675 0,17967
18 2,8 9,1 0,16
19 2,8 10,0 0,16 Průměr : 2,8079555 0,15838 0,12562 0,17681
20 2,9 7,1 0,16
21 3,2 6,6 0,16 Ztrátový výkon = 0,1256177 [mW]
22 2,9 9,1 0,16 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 9,5 0,16 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,9 9,1 0,16 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 9,5 0,16
26 2,8 9,5 0,16 Výpočtová

27 2,8 9,1 0,16 Hustota vláken : 1387,1 kg/m3

28 2,9 9,1 0,16 Kontrolní

29 2,8 9,5 0,16 Hustota vláken : 1388,0 kg/m3

30 2,8 9,1 0,16
31 2,7 10,5 0,16
32 2,7 10,0 0,16 Δρ = ± 0,001 %
33 2,9 8,1 0,16

Tab. P3-61 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 5 cm od povrchu pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 
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měření
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,9 8,1 0,16 2,88 8,805 2,84605927819463+0,440847575701892,84605927819463+23,5108475757019 2,8460593 0,16 0,12708 0,18149
2 2,8 9,1 0,16 2,83 9,05 2,79477060266435+0,445148602697032,79477060266435+23,515148602697 2,7947706 0,16 0,12481 0,17503
3 3,0 8,1 0,16 2,91 8,56 2,87758415815441+0,433139022415212,87758415815441+23,5031390224152 2,8775842 0,16 0,12861 0,18559
4 2,9 7,6 0,16 2,855 8,56 2,82319682870475+0,424952546046532,82319682870475+23,4949525460465 2,8231968 0,16 0,12626 0,17886
5 2,9 9,1 0,16 2,805 9,54 2,76620723212231+0,464889824532872,76620723212231+23,5348898245329 2,7662072 0,16 0,12344 0,17124
6 2,9 8,6 0,16 2,855 9,05 2,81945938890697+0,449081010848062,81945938890697+23,5190810108481 2,8194594 0,16 0,12592 0,17803
7 2,9 8,6 0,16 2,855 9,05 2,81945938890697+0,449081010848062,81945938890697+23,5190810108481 2,8194594 0,16 0,126 0,17803
8 2,9 8,6 0,16 2,805 9,535 2,76624779087981+0,464648425643042,76624779087981+23,534648425643 2,7662478 0,16 0,12352 0,17124
9 3,1 7,1 0,16 2,89 8,8 2,85598002238054+0,442129066860872,85598002238054+23,5121290668609 2,85598 0,16 0,12766 0,18272

10 3,0 8,1 0,16 2,885 9,05 2,84908593239811+0,453799900629302,84908593239811+23,5237999006293 2,8490859 0,16 0,12723 0,18167
11 2,9 8,6 0,16 2,83 9,05 2,79477060266435+0,445148602697032,79477060266435+23,515148602697 2,7947706 0,16 0,12497 0,17503
12 2,8 9,1 0,16 2,805 9,295 2,76816983175642+0,453057151531252,76816983175642+23,5230571515313 2,7681698 0,16 0,12373 0,17165
13 2,9 9,1 0,16 2,88 8,805 2,84605927819463+0,440847575701892,84605927819463+23,5108475757019 2,8460593 0,16 0,12716 0,18149
14 2,7 9,1 0,16 2,78 9,295 2,74349808637535+0,449019209004232,74349808637535+23,5190192090042 2,7434981 0,16 0,12262 0,1687
15 2,8 9,5 0,16 2,805 9,785 2,76419405340482+0,476713997194772,76419405340482+23,5467139971948 2,7641941 0,16 0,12323 0,17082
16 2,8 9,5 0,16 2,83 9,05 2,79477060266435+0,445148602697032,79477060266435+23,515148602697 2,7947706 0,16 0,12481 0,17503
17 2,8 9,5 0,16 2,83 9,54 2,79086148552804+0,469033227603572,79086148552804+23,5390332276036 2,7908615 0,16 0,12447 0,1742
18 2,8 9,1 0,16
19 2,8 9,1 0,16 Průměr : 2,8070809 0,15831 0,12538 0,17652
20 2,8 9,5 0,16
21 2,7 10,0 0,16 Ztrátový výkon = 0,1253833 [mW]
22 2,8 9,5 0,16 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 9,5 0,16 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 10,5 0,16 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 10,5 0,16
26 2,8 10,0 0,16 Výpočtová

27 2,8 9,5 0,16 Hustota vláken : 1385,4 kg/m3

28 2,8 9,5 0,16 Kontrolní

29 2,8 8,6 0,16 Hustota vláken : 1385,7 kg/m3

30 2,8 9,5 0,16
31 2,8 10,0 0,16
32 2,8 8,6 0,16 Δρ = ± 0,000 %
33 2,8 9,5 0,16

Tab. P3-62 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 6 cm od povrchu pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒
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Kalibrace 6 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

153



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,9 8,6 0,16 2,96 7,825 2,93243804605161+0,402997650202832,93243804605161+23,4729976502028 2,932438 0,16 0,13115 0,19311
2 3,2 6,6 0,16 3,1 7,335 3,0746315783475+0,39577854594249 3,0746315783475+23,4657785459425 3,0746316 0,16 0,13739 0,2121
3 3,1 6,6 0,16 3,015 6,6 2,9950188882852+0,3465355087359932,9950188882852+23,416535508736 2,9950189 0,16 0,13458 0,20226
4 3,1 7,1 0,16 3,015 7,09 2,99194578832526+0,372136264992722,99194578832526+23,4421362649927 2,9919458 0,16 0,13425 0,20142
5 3,3 6,1 0,16 3,05 7,34 3,02500675379418+0,389659004130053,02500675379418+23,4596590041301 3,0250068 0,16 0,13548 0,20552
6 3,0 7,6 0,16 2,96 8,07 2,93068800123761+0,415533198916642,93068800123761+23,4855331989166 2,930688 0,16 0,13119 0,19268
7 3,0 7,1 0,16 2,935 7,58 2,90935293116155+0,387156973257202,90935293116155+23,4571569732572 2,9093529 0,16 0,13066 0,19038
8 3,1 6,1 0,16 2,99 7,585 2,96383789146493+0,394670689457292,96383789146493+23,4646706894573 2,9638379 0,16 0,13286 0,19734
9 3,1 6,6 0,16 3,07 7,09 3,04652523056668+0,378924820407183,04652523056668+23,4489248204072 3,0465252 0,16 0,13662 0,2086

10 3,2 6,1 0,16 3,015 7,34 2,99029356153752+0,385187507361342,99029356153752+23,4551875073613 2,9902936 0,16 0,1342 0,20098
11 3,1 6,1 0,16 3,07 6,605 3,0496235861943+0,3531231832199843,0496235861943+23,42312318322 3,0496236 0,16 0,13705 0,20947
12 3,2 6,6 0,16 3,095 7,09 3,07133406794915+0,382010527413753,07133406794915+23,4520105274138 3,0713341 0,16 0,13758 0,21189
13 3,0 6,6 0,16 3,015 6,115 2,99784492192067+0,321171020041412,99784492192067+23,3911710200414 2,9978449 0,16 0,13508 0,20307
14 3,0 6,6 0,16 2,96 7,825 2,93243804605161+0,402997650202832,93243804605161+23,4729976502028 2,932438 0,16 0,13132 0,19311
15 3,1 6,6 0,16 3,015 7,825 2,98692591515054+0,410485782216732,98692591515054+23,4804857822167 2,9869259 0,16 0,13351 0,20011
16 2,9 7,1 0,16 2,88 7,825 2,85318296372589+0,392105821818972,85318296372589+23,462105821819 2,853183 0,16 0,12783 0,18313
17 3,0 7,1 0,16 2,96 7,825 2,93243804605161+0,402997650202832,93243804605161+23,4729976502028 2,932438 0,16 0,13115 0,19311
18 3,0 8,1 0,16
19 2,9 6,6 0,16 Průměr : 2,9813839 0,15829 0,13364 0,1999
20 2,9 7,1 0,16
21 2,8 8,6 0,16 Ztrátový výkon = 0,1336413 [mW]
22 2,9 8,6 0,16 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,9 8,1 0,16 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,9 9,1 0,16 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 3,0 7,6 0,16
26 2,9 8,6 0,16 Výpočtová

27 3,0 7,1 0,16 Hustota vláken : 1568,6 kg/m3

28 3,0 7,6 0,16 Kontrolní

29 3,0 5,6 0,16 Hustota vláken : 1569,2 kg/m3

30 2,9 9,1 0,16
31 2,9 9,1 0,16
32 2,8 8,6 0,16 Δρ = ± 0,000 %
33 2,9 8,6 0,16

Tab. P3-63 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 7 cm od povrchu pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze
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Kalibrace 7 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

154



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,5 12,0 0,16 2,56 12,225 2,50194839912626+0,542083211425642,50194839912626+23,6120832114256 2,5019484 0,16 0,11106 0,13952
2 2,5 12,5 0,16 2,54 12,47 2,48007937003977+0,548458128122032,48007937003977+23,618458128122 2,4800794 0,16 0,11006 0,13705
3 2,5 12,0 0,16 2,54 12,225 2,48240192725809+0,537848186336382,48240192725809+23,6078481863364 2,4824019 0,16 0,11025 0,13742
4 2,5 12,5 0,16 2,54 12,225 2,48240192725809+0,537848186336382,48240192725809+23,6078481863364 2,4824019 0,16 0,11039 0,13742
5 2,5 12,5 0,16 2,515 12,47 2,4556691400197+0,5430599181995692,4556691400197+23,6130599181996 2,4556691 0,16 0,10918 0,13445
6 2,5 12,0 0,16 2,54 12,225 2,48240192725809+0,537848186336382,48240192725809+23,6078481863364 2,4824019 0,16 0,11039 0,13742
7 2,5 12,5 0,16 2,54 12,715 2,47771146548096+0,559058041552222,47771146548096+23,6290580415522 2,4777115 0,16 0,10999 0,13667
8 2,5 12,5 0,16 2,515 12,47 2,4556691400197+0,5430599181995692,4556691400197+23,6130599181996 2,4556691 0,16 0,10925 0,13445
9 2,5 12,0 0,16 2,54 11,98 2,48467909466879+0,527228410194162,48467909466879+23,5972284101942 2,4846791 0,16 0,11066 0,1378

10 2,5 12,5 0,16 2,54 12,47 2,48007937003977+0,548458128122032,48007937003977+23,618458128122 2,4800794 0,16 0,11026 0,13705
11 2,6 12,5 0,16 2,56 12,47 2,49960755405583+0,552776696059992,49960755405583+23,62277669606 2,4996076 0,16 0,111 0,13914
12 2,5 12,5 0,16 2,54 12,47 2,48007937003977+0,548458128122032,48007937003977+23,618458128122 2,4800794 0,16 0,1102 0,13705
13 2,5 12,5 0,16 2,54 12,47 2,48007937003977+0,548458128122032,48007937003977+23,618458128122 2,4800794 0,16 0,1102 0,13705
14 2,5 12,5 0,16 2,515 12,47 2,4556691400197+0,5430599181995692,4556691400197+23,6130599181996 2,4556691 0,16 0,10911 0,13445
15 2,5 12,5 0,16 2,54 12,47 2,48007937003977+0,548458128122032,48007937003977+23,618458128122 2,4800794 0,16 0,11006 0,13705
16 2,5 12,5 0,16 2,54 12,47 2,48007937003977+0,548458128122032,48007937003977+23,618458128122 2,4800794 0,16 0,11006 0,13705
17 2,6 12,5 0,16 2,56 12,715 2,49722100457923+0,563460073375462,49722100457923+23,6334600733755 2,497221 0,16 0,11066 0,13875
18 2,5 12,5 0,16
19 2,5 12,5 0,16 Průměr : 2,4797563 0,15827 0,11016 0,13705
20 2,5 12,0 0,16
21 2,5 12,5 0,16 Ztrátový výkon = 0,1101646 [mW]
22 2,5 12,5 0,16 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,5 13,0 0,16 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,5 12,5 0,16 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,5 12,0 0,16
26 2,5 12,5 0,16 Výpočtová

27 2,5 12,5 0,16 Hustota vláken : 1075,8 kg/m3

28 2,5 12,5 0,16 Kontrolní

29 2,5 12,5 0,16 Hustota vláken : 1075,8 kg/m3

30 2,5 12,5 0,16
31 2,5 12,5 0,16
32 2,5 12,5 0,16 Δρ = ± 0,000 %
33 2,5 13,0 0,16

Tab. P3-64 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 8 cm od povrchu pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze
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Kalibrace 8 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,5 13,0 0,16 2,515 12,96 2,45093508505824+0,564040963787692,45093508505824+23,6340409637877 2,4509351 0,16 0,10865 0,13371
2 2,5 13,0 0,16 2,47 13,205 2,40469066032971+0,564236500169082,40469066032971+23,6342365001691 2,4046907 0,16 0,10664 0,12876
3 2,5 13,0 0,16 2,515 12,96 2,45093508505824+0,564040963787692,45093508505824+23,6340409637877 2,4509351 0,16 0,10865 0,13371
4 2,5 12,5 0,16 2,49 12,715 2,42893761773527+0,548052961994102,42893761773527+23,6180529619941 2,4289376 0,16 0,10784 0,13152
5 2,5 13,0 0,16 2,49 12,96 2,42657191323858+0,558434194763952,42657191323858+23,628434194764 2,4265719 0,16 0,10778 0,13115
6 2,5 12,5 0,16 2,47 13,205 2,40469066032971+0,564236500169082,40469066032971+23,6342365001691 2,4046907 0,16 0,10677 0,12876
7 2,5 13,0 0,16 2,49 13,69 2,41926019872328+0,589304752121852,41926019872328+23,6593047521219 2,4192602 0,16 0,10718 0,13003
8 2,5 13,0 0,16 2,515 13,69 2,44354995975464+0,595221466500592,44354995975464+23,6652214665006 2,44355 0,16 0,10818 0,13256
9 2,5 13,0 0,16 2,49 13,205 2,42416183976558+0,568805216769642,42416183976558+23,6388052167696 2,4241618 0,16 0,10765 0,13078

10 2,5 13,0 0,16 2,49 14,18 2,41413198896406+0,609972736981292,41413198896406+23,6799727369813 2,414132 0,16 0,10684 0,12926
11 2,5 13,0 0,16 2,45 12,96 2,38759083832711+0,549463364325982,38759083832711+23,619463364326 2,3875908 0,16 0,10616 0,12711
12 2,5 13,0 0,16 2,49 12,96 2,42657191323858+0,558434194763952,42657191323858+23,628434194764 2,4265719 0,16 0,10778 0,13115
13 2,5 13,0 0,16 2,515 12,96 2,45093508505824+0,564040963787692,45093508505824+23,6340409637877 2,4509351 0,16 0,10879 0,13371
14 2,5 13,0 0,16 2,49 12,96 2,42657191323858+0,558434194763952,42657191323858+23,628434194764 2,4265719 0,16 0,10771 0,13115
15 2,5 13,0 0,16 2,49 13,205 2,42416183976558+0,568805216769642,42416183976558+23,6388052167696 2,4241618 0,16 0,10744 0,13078
16 2,5 13,5 0,16 2,47 13,45 2,40225597599095+0,574513903935992,40225597599095+23,644513903936 2,402256 0,16 0,10644 0,12839
17 2,5 13,0 0,16 2,49 12,96 2,42657191323858+0,558434194763952,42657191323858+23,628434194764 2,4265719 0,16 0,10764 0,13115
18 2,5 13,5 0,16
19 2,5 13,0 0,16 Průměr : 2,4242661 0,15826 0,10754 0,1308
20 2,5 13,0 0,16
21 2,5 13,0 0,16 Ztrátový výkon = 0,1075377 [mW]
22 2,5 13,9 0,16 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,5 14,4 0,16 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,5 14,4 0,16 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,5 13,5 0,16
26 2,5 15,4 0,16 Výpočtová

27 2,5 13,0 0,16 Hustota vláken : 1026,8 kg/m3

28 2,5 13,0 0,16 Kontrolní

29 2,5 13,0 0,16 Hustota vláken : 1026,8 kg/m3

30 2,5 13,0 0,16
31 2,5 13,5 0,16
32 2,5 13,5 0,16 Δρ = ± 0,000 %
33 2,5 13,0 0,16

Tab. P3-65 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 9 cm od povrchu pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze
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Kalibrace 9 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,5 12,5 0,16 2,54 12,47 2,48007937003977+0,548458128122032,48007937003977+23,618458128122 2,4800794 0,16 0,11013 0,13705
2 2,6 12,5 0,16 2,56 12,47 2,49960755405583+0,552776696059992,49960755405583+23,62277669606 2,4996076 0,16 0,11093 0,13914
3 2,5 12,0 0,16 2,54 12,225 2,48240192725809+0,537848186336382,48240192725809+23,6078481863364 2,4824019 0,16 0,11032 0,13742
4 2,5 12,5 0,16 2,535 12,47 2,47519732403576+0,547378486137532,47519732403576+23,6173784861375 2,4751973 0,16 0,10999 0,13653
5 2,6 12,0 0,16 2,56 12,225 2,50194839912626+0,542083211425642,50194839912626+23,6120832114256 2,5019484 0,16 0,1112 0,13952
6 2,5 12,0 0,16 2,54 12,225 2,48240192725809+0,537848186336382,48240192725809+23,6078481863364 2,4824019 0,16 0,11039 0,13742
7 2,5 12,5 0,16 2,54 12,47 2,48007937003977+0,548458128122032,48007937003977+23,618458128122 2,4800794 0,16 0,11026 0,13705
8 2,5 12,5 0,16 2,54 12,47 2,48007937003977+0,548458128122032,48007937003977+23,618458128122 2,4800794 0,16 0,11026 0,13705
9 2,6 12,0 0,16 2,58 12,225 2,52149487099443+0,546318236514902,52149487099443+23,6163182365149 2,5214949 0,16 0,11216 0,14164

10 2,5 13,0 0,16 2,54 12,715 2,47771146548096+0,559058041552222,47771146548096+23,6290580415522 2,4777115 0,16 0,11006 0,13667
11 2,5 12,5 0,16 2,515 12,225 2,45796883742287+0,532554404974802,45796883742287+23,6025544049748 2,4579688 0,16 0,10945 0,13482
12 2,5 12,5 0,16 2,54 12,47 2,48007937003977+0,548458128122032,48007937003977+23,618458128122 2,4800794 0,16 0,1102 0,13705
13 2,5 12,5 0,16 2,54 12,225 2,48240192725809+0,537848186336382,48240192725809+23,6078481863364 2,4824019 0,16 0,11039 0,13742
14 2,5 12,5 0,16 2,515 12,225 2,45796883742287+0,532554404974802,45796883742287+23,6025544049748 2,4579688 0,16 0,10931 0,13482
15 2,5 12,0 0,16 2,515 12,47 2,4556691400197+0,5430599181995692,4556691400197+23,6130599181996 2,4556691 0,16 0,10911 0,13445
16 2,5 12,5 0,16 2,515 12,47 2,4556691400197+0,5430599181995692,4556691400197+23,6130599181996 2,4556691 0,16 0,10905 0,13445
17 2,5 12,5 0,16 2,515 12,47 2,4556691400197+0,5430599181995692,4556691400197+23,6130599181996 2,4556691 0,08 0,02732 0,13445
18 2,5 12,5 0,16
19 2,5 12,5 0,16 Průměr : 2,4780252 0,15364 0,10533 0,13688
20 2,6 12,5 0,16
21 2,5 12,5 0,16 Ztrátový výkon = 0,1053262 [mW]
22 2,5 12,5 0,16 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,5 12,5 0,16 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,5 12,5 0,16 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 12,5 0,16
26 2,5 12,5 0,16 Výpočtová

27 2,5 12,0 0,16 Hustota vláken : 1090,7 kg/m3

28 2,5 12,5 0,16 Kontrolní

29 2,5 12,0 0,16 Hustota vláken : 1074,5 kg/m3

30 2,5 12,0 0,16
31 2,5 13,0 0,16
32 2,5 12,5 0,16 Δρ = ± -0,015 %
33 2,5 12,5 0,00

Tab. P3-66 Kalibrace na polykarbonátu do vzdálenosti 10 cm od povrchu pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 
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Kalibrace 10 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Tab. P3-67 Porovnání grafického vyhodnocení nměřených hodnot při testování polykarbonátu pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 μF
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Kalibrace 2 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Kalibrace 3 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Kalibrace 4 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Kalibrace 5 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Kalibrace 6 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Kalibrace 7 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Kalibrace 8 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Kalibrace 9 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Kalibrace 10 cm pod povrchem

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
0,12743 0,11978 0,12710 0,13459 0,12550 0,12708 0,13115 0,11106 0,10865 0,11013
0,12661 0,11770 0,12814 0,13261 0,12489 0,12481 0,13739 0,11006 0,10664 0,11093
0,12710 0,11620 0,13077 0,12949 0,12455 0,12861 0,13458 0,11025 0,10865 0,11032
0,12906 0,12010 0,12708 0,13584 0,13161 0,12626 0,13425 0,11039 0,10784 0,10999
0,12911 0,11906 0,12496 0,13415 0,13399 0,12344 0,13548 0,10918 0,10778 0,11120
0,13009 0,11887 0,12440 0,13459 0,12732 0,12592 0,13119 0,11039 0,10677 0,11039
0,12516 0,11867 0,12585 0,12727 0,12505 0,12600 0,13066 0,10999 0,10718 0,11026
0,13162 0,11852 0,12181 0,12790 0,12381 0,12352 0,13286 0,10925 0,10818 0,11026
0,12748 0,11839 0,12544 0,12666 0,12574 0,12766 0,13662 0,11066 0,10765 0,11216
0,12769 0,11839 0,12399 0,12832 0,12595 0,12723 0,13420 0,11026 0,10684 0,11006
0,13157 0,11716 0,12377 0,12541 0,12430 0,12497 0,13705 0,11100 0,10616 0,10945
0,12769 0,11819 0,12462 0,12728 0,12388 0,12373 0,13758 0,11020 0,10778 0,11020
0,13022 0,11805 0,12233 0,13415 0,12141 0,12716 0,13508 0,11020 0,10879 0,11039
0,13017 0,11867 0,12440 0,12852 0,12821 0,12262 0,13132 0,10911 0,10771 0,10931
0,12596 0,11826 0,12213 0,13281 0,12158 0,12323 0,13351 0,11006 0,10744 0,10911
0,13046 0,11524 0,11938 0,13053 0,12097 0,12481 0,12783 0,11006 0,10644 0,10905
0,13163 0,11834 0,12041 0,12699 0,12675 0,12447 0,13115 0,11066 0,10764 0,02732

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
9,050 10,270 8,315 7,090 8,315 8,805 7,825 12,225 12,960 12,470
9,050 10,270 8,315 7,825 9,050 9,050 7,335 12,470 13,205 12,470
8,560 10,755 8,075 7,825 9,540 8,560 6,600 12,225 12,960 12,225
8,560 9,785 9,535 6,850 7,580 8,560 7,090 12,225 12,715 12,470
8,315 9,785 10,760 7,580 7,580 9,540 7,340 12,470 12,960 12,225
8,315 10,025 9,050 7,090 8,805 9,050 8,070 12,225 13,205 12,225
9,050 10,270 8,560 7,825 9,050 9,050 7,580 12,715 13,690 12,470
7,580 10,270 11,980 8,315 9,295 9,535 7,585 12,470 13,690 12,470
8,805 10,515 9,050 8,560 8,315 8,800 7,090 11,980 13,205 12,225
8,560 10,515 9,535 7,825 9,295 9,050 7,340 12,470 14,180 12,715
8,070 10,755 8,560 8,805 8,805 9,050 6,605 12,470 12,960 12,225
8,560 10,755 9,045 8,070 9,295 9,295 7,090 12,470 12,960 12,470
8,070 11,005 9,050 7,585 9,785 8,805 6,115 12,470 12,960 12,225
8,315 10,270 9,050 7,580 9,295 9,295 7,825 12,470 12,960 12,225
8,560 10,755 9,290 7,825 10,510 9,785 7,825 12,470 13,205 12,470
8,070 10,755 10,025 7,825 10,030 9,050 7,825 12,470 13,450 12,470
7,585 10,755 10,025 8,315 8,070 9,540 7,825 12,715 12,960 12,470

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 8 cm 9 cm 10 cm
2,83 2,71 2,86 3,02 2,83 2,88 2,96 2,56 2,52 2,54
2,81 2,66 2,88 2,99 2,83 2,83 3,10 2,54 2,47 2,56
2,81 2,63 2,94 2,91 2,83 2,91 3,02 2,54 2,52 2,54
2,86 2,71 2,88 3,04 2,96 2,86 3,02 2,54 2,49 2,54
2,86 2,68 2,86 3,02 3,02 2,81 3,05 2,52 2,49 2,56
2,88 2,68 2,81 3,02 2,88 2,86 2,96 2,54 2,47 2,54
2,78 2,68 2,83 2,86 2,83 2,86 2,94 2,54 2,49 2,54
2,91 2,68 2,81 2,88 2,81 2,81 2,99 2,52 2,52 2,54
2,83 2,68 2,83 2,86 2,83 2,89 3,07 2,54 2,49 2,58
2,83 2,68 2,81 2,88 2,86 2,89 3,02 2,54 2,49 2,54
2,91 2,66 2,78 2,83 2,81 2,83 3,07 2,56 2,45 2,52
2,83 2,68 2,81 2,86 2,81 2,81 3,10 2,54 2,49 2,54
2,88 2,68 2,76 3,02 2,76 2,88 3,02 2,54 2,52 2,54
2,88 2,68 2,81 2,88 2,91 2,78 2,96 2,52 2,49 2,52
2,78 2,68 2,76 2,99 2,78 2,81 3,02 2,54 2,49 2,52
2,88 2,61 2,71 2,94 2,76 2,83 2,88 2,54 2,47 2,52
2,90 2,68 2,73 2,86 2,86 2,83 2,96 2,56 2,49 2,52

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-68 Porovnání na měřených hodnot dP [mW] pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 μF

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-69 Porovnání na měřených hodnot f i [deg] pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 μF

Vzdálenost vláken v polykarbonátu od cívky

Tab. P3-70 Porovnání na měřených hodnot Z  [Ohm] pro nastavení f= 3,45 kHz; c=2 μF
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Příloha 4 

c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 30,5 16,9 1,02 30,215 14,67 29,2300057306561+7,6519925500364929,2300057306561+3172,32199255004 29,230006 1,02 0,00302 0,00107
2 31,1 14,9 1,02 31,05 14,91 30,0045833397151+7,9892101368090330,0045833397151+3172,65921013681 30,004583 1,02 0,0031 0,00112
3 30,5 16,4 1,02 30,49 15,4 29,395268875098+8,0968060221728 29,395268875098+3172,76680602217 29,395269 1,02 0,00304 0,00108
4 31,1 15,9 1,02 30,77 14,915 29,7333195912402+7,9197604815532129,7333195912402+3172,58976048155 29,73332 1,02 0,00307 0,0011
5 30,5 13,9 1,02 30,77 14,915 29,7333195912402+7,9197604815532129,7333195912402+3172,58976048155 29,73332 1,02 0,00307 0,0011
6 30,5 10,5 1,02 30,77 12,71 30,0160168027889+6,7699065942372130,0160168027889+3171,43990659424 30,016017 1,02 0,0031 0,00113
7 30,5 11,5 1,02 30,77 13,935 29,8644251615774+7,4100613876364329,8644251615774+3172,08006138764 29,864425 1,02 0,00309 0,00111
8 31,1 11,5 1,02 31,05 14,18 30,103935043106+7,60628653946552 30,103935043106+3172,27628653947 30,103935 1,02 0,00311 0,00113
9 31,1 11,0 1,02 31,05 12,225 30,34589757534+6,57487645108057 30,34589757534+3171,24487645108 30,345898 1,02 0,00314 0,00115

10 30,5 11,0 1,02 30,49 11,245 29,9046621730687+5,9456942668315 29,9046621730687+3170,61569426683 29,904662 1,02 0,00309 0,00112
11 30,5 13,9 1,02 30,49 12,47 29,7707165324853+6,5836568214333429,7707165324853+3171,25365682143 29,770717 1,02 0,00308 0,00111
12 31,1 14,9 1,02 30,77 13,445 29,9267039587972+7,1543895730180329,9267039587972+3171,82438957302 29,926704 1,02 0,00309 0,00112
13 31,1 15,9 1,02 31,05 13,69 30,1678832009469+7,3485592583870130,1678832009469+3172,01855925839 30,167883 1,02 0,00312 0,00114
14 31,1 17,4 1,02 31,05 14,67 30,0377851377419+7,8634575104627930,0377851377419+3172,53345751046 30,037785 1,02 0,0031 0,00113
15 31,1 15,9 1,02 31,05 14,425 30,0711350102541+7,7349427402578730,0711350102541+3172,40494274026 30,071135 1,02 0,00311 0,00113
16 31,1 17,9 1,02 30,77 14,915 29,7333195912402+7,9197604815532229,7333195912402+3172,58976048155 29,73332 1,02 0,00307 0,0011
17 29,9 12,5 1,02 30,215 12,225 29,5298323748437+6,3980641536038529,5298323748437+3171,0680641536 29,529832 1,02 0,00306 0,00109
18 31,1 14,9 1,02
19 30,5 14,4 1,02 Průměr : 29,856989 1,02 0,00309 0,00111
20 30,5 13,9 1,02
21 31,1 15,9 1,02 Ztrátový výkon = 0,003087 [W]
22 31,1 14,9 1,02 modul Z c = 3164,6741 [Ohm]
23 31,1 16,4 1,02 úhel Z c = -90 [deg]
24 31,1 16,9 1,02 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 31,1 13,5 1,02
26 30,5 11,5 1,02 dP fant = 0,003087
27 30,5 11,0 1,02
28 30,5 12,0 1,02
29 31,1 11,5 1,02
30 31,1 12,0 1,02
31 31,1 13,0 1,02
32 30,5 12,0 1,02
33 30,5 12,0 1,02

Tab. P4-1 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice bez vláken pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23

28

33
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Nulový vzorek ‐ 1. nastavení ‐ fr1=327 kHz

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 32,8 23,7 30,10 32,78 23,22 30,1247469528324+12,923932103961930,1247469528324+1103,02393210396 30,124747 30,10 22,4162 0,00519
2 32,8 23,2 30,10 33,08 22,73 30,510871673711+12,7817490865038 30,510871673711+1102,8817490865 30,510872 30,10 22,709 0,00538
3 33,4 23,2 30,10 33,38 22,975 30,7321399931578+13,029196883958430,7321399931578+1103,12919688396 30,73214 30,10 22,8632 0,00549
4 33,4 23,2 30,10 33,08 22,975 30,4559374168262+12,912098050369830,4559374168262+1103,01209805037 30,455937 30,10 22,6628 0,00536
5 32,8 23,2 30,10 32,78 22,975 30,1797348404947+12,794999216781230,1797348404947+1102,89499921678 30,179735 30,10 22,4623 0,00522
6 33,4 23,7 30,10 33,08 22,975 30,4559374168262+12,912098050369830,4559374168262+1103,01209805037 30,455937 30,10 22,6628 0,00536
7 32,8 24,2 30,10 32,78 23,465 30,069208245235+13,0526286817903 30,069208245235+1103,15262868179 30,069208 30,10 22,3698 0,00517
8 33,4 24,2 30,10 32,785 23,465 30,073794762661+13,0546196257625 30,073794762661+1103,15461962576 30,073795 30,10 22,3731 0,00517
9 33,4 24,2 30,10 33,08 23,22 30,4004462843104+13,042210921264830,4004462843104+1103,14221092126 30,400446 30,10 22,6162 0,00533

10 32,8 23,7 30,10 33,08 22,975 30,4559374168262+12,912098050369830,4559374168262+1103,01209805037 30,455937 30,10 22,6628 0,00536
11 32,8 23,2 30,10 32,78 22,975 30,1797348404947+12,794999216781230,1797348404947+1102,89499921678 30,179735 30,10 22,4623 0,00522
12 32,8 22,7 30,10 32,78 22,975 30,1797348404947+12,794999216781230,1797348404947+1102,89499921678 30,179735 30,10 22,4623 0,00522
13 32,2 23,2 30,10 32,19 23,22 29,5825382675922+12,691317096599629,5825382675922+1102,7913170966 29,582538 30,10 22,0226 0,00494
14 32,2 22,2 30,10 32,785 22,24 30,3460116128885+12,408698730746830,3460116128885+1102,50869873075 30,346012 30,10 22,6017 0,00531
15 32,8 22,2 30,10 32,78 22 30,3930867526993+12,279604132173630,3930867526993+1102,37960413217 30,393087 30,10 22,642 0,00534
16 32,2 23,2 30,10 32,485 22,49 30,0143958575564+12,426232989361830,0143958575564+1102,52623298936 30,014396 30,10 22,3544 0,00515
17 32,8 22,7 30,10 32,78 22,245 30,340300766378+12,4094540333457 30,340300766378+1102,50945403335 30,340301 30,10 22,5975 0,00531
18 33,4 22,2 30,10
19 33,4 22,7 30,10 Průměr : 30,264386 30,1 22,5259 0,00527
20 32,8 22,7 30,10
21 32,8 22,7 30,10 Ztrátový výkon = 22,525946 [W]
22 32,8 22,2 30,10 modul Z c = 1090,1023 [Ohm]
23 32,8 22,7 30,10 úhel Z c = -90 [deg]
24 32,2 22,7 30,10 complx Z c = -1090,1i [Ohm]
25 32,8 22,2 30,10
26 33,4 22,2 30,10 dP fant = 0,0099842
27 32,8 22,7 30,10
28 32,8 23,2 30,10
29 32,2 23,2 30,10
30 33,4 22,2 30,10
31 32,8 21,8 30,10
32 32,8 21,8 30,10
33 32,8 21,8 30,10

Tab. P4-2 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice bez vláken pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23

28

33
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Nulový vzorek ‐ 2. nastavení  ‐ fr2=146 kHz

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 8,7 13,0 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
2 8,9 13,0 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
3 8,9 12,5 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
4 8,9 12,5 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
5 8,9 12,5 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
6 9,0 13,0 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
7 9,0 13,0 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
8 8,9 13,5 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
9 9,0 13,0 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017

10 8,9 13,5 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
11 8,9 13,0 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
12 9,0 12,5 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
13 9,0 12,5 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
14 8,9 12,5 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
15 8,9 12,5 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
16 8,7 12,5 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
17 8,9 12,0 10,00 8,79 12,47 8,5826368750589+1,89801060873726 8,5826368750589+319,448010608737 8,5826369 10,00 8,40441 -0,0017
18 8,9 12,0 10,00
19 8,9 12,5 10,00 Průměr : 8,5826369 10 8,40441 -0,0017
20 8,9 13,0 10,00
21 9,0 12,5 10,00 Ztrátový výkon = 8,5207733 [W]
22 8,9 12,5 10,00 modul Z c = 317,54777 [Ohm]
23 9,0 12,5 10,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 8,9 13,0 10,00 complx Z c = -317,55i [Ohm]
25 9,0 13,9 10,00
26 8,9 13,0 10,00 dP fant = 0,0099842
27 8,9 13,0 10,00
28 9,0 13,5 10,00
29 9,0 12,5 10,00
30 9,0 12,0 10,00
31 9,0 12,0 10,00
32 8,9 11,5 10,00
33 8,9 12,0 10,00

Tab. P4-3 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice bez vláken pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23

28

33
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Nulový vzorek ‐ 3. nastavení ‐ fr3=50,12 kHz

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,2 13,9 10,50 5,34 13,695 5,18818264829791+1,2642629504579 5,18818264829791+144,324262950458 5,1881826 10,50 27,4255 0,01031
2 5,4 13,5 10,50 5,44 13,45 5,29079858679788+1,265326168992635,29079858679788+144,325326168993 5,2907986 10,50 27,9661 0,01084
3 5,3 13,5 10,50 5,39 13,695 5,23676113751418+1,276100618533355,23676113751418+144,336100618533 5,2367611 10,50 27,6771 0,01056
4 5,4 13,5 10,50 5,44 13,45 5,29079858679788+1,265326168992635,29079858679788+144,325326168993 5,2907986 10,50 27,9661 0,01084
5 5,4 13,0 10,50 5,44 12,96 5,30142618795898+1,220032939564635,30142618795898+144,280032939565 5,3014262 10,50 28,0397 0,01091
6 5,5 12,5 10,50 5,485 13,205 5,33997096028683+1,2529705277034 5,33997096028683+144,312970527703 5,339971 10,50 28,2301 0,01111
7 5,4 12,5 10,50 5,485 12,715 5,35049109770199+1,207257227525175,35049109770199+144,267257227525 5,3504911 10,50 28,3035 0,01117
8 5,4 12,5 10,50 5,44 12,715 5,30659463473087+1,197352655922875,30659463473087+144,257352655923 5,3065946 10,50 28,0757 0,01094
9 5,3 12,5 10,50 5,39 12,715 5,25782078698518+1,186347576364755,25782078698518+144,246347576365 5,2578208 10,50 27,8226 0,01069

10 5,4 12,5 10,50 5,39 12,96 5,25269984431965+1,208819401517165,25269984431965+144,268819401517 5,2526998 10,50 27,787 0,01066
11 5,4 13,0 10,50 5,44 13,205 5,29616080655613+1,242690915352145,29616080655613+144,302690915352 5,2961608 10,50 28,0031 0,01088
12 5,4 13,0 10,50 5,39 13,205 5,24748285796646+1,231269123850755,24748285796646+144,291269123851 5,2474829 10,50 27,7508 0,01063
13 5,4 13,5 10,50 5,39 13,45 5,24216992331628+1,253696332880575,24216992331628+144,313696332881 5,2421699 10,50 27,7142 0,01059
14 5,4 13,0 10,50 5,44 13,205 5,29616080655613+1,242690915352145,29616080655613+144,302690915352 5,2961608 10,50 28,0031 0,01088
15 5,4 13,5 10,50 5,44 13,935 5,27989837110761+1,310066101681585,27989837110761+144,370066101682 5,2798984 10,50 27,8913 0,01078
16 5,5 13,9 10,50 5,435 13,94 5,27493128349782+1,309322326387225,27493128349782+144,369322326387 5,2749313 10,50 27,8655 0,01075
17 5,4 13,5 10,50 5,39 13,935 5,23136989343199+1,298025052952895,23136989343199+144,358025052953 5,2313699 10,50 27,6403 0,01053
18 5,4 13,5 10,50
19 5,4 13,9 10,50 Průměr : 5,2755128 10,5 27,8919 0,01077
20 5,4 13,5 10,50
21 5,4 13,0 10,50 Ztrátový výkon = 27,891855 [W]
22 5,4 13,9 10,50 modul Z c = 143,05805 [Ohm]
23 5,5 13,0 10,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,4 13,0 10,50 complx Z c = -143,06i [Ohm]
25 5,4 13,0 10,50
26 5,3 13,5 10,50 dP fant = 0,0099842
27 5,4 13,5 10,50
28 5,3 13,5 10,50
29 5,3 13,5 10,50
30 5,4 13,5 10,50
31 5,4 14,4 10,50
32 5,3 13,9 10,50
33 5,3 14,4 10,50

Tab. P4-4 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice bez vláken pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23

28

33
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Nulový vzorek ‐ 4. nastavení ‐ fr4=21,9 kHz

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,3 13,9 1,58 2,315 13,695 2,24918405071342+0,548084031893262,24918405071342+23,6180840318933 2,2491841 1,58 9,97537 -0,0001
2 2,3 13,9 1,58 2,32 13,94 2,25167259939557+0,558901158641832,25167259939557+23,6289011586418 2,2516726 1,58 9,97715 -8E-05
3 2,3 13,9 1,58 2,295 13,695 2,22975265502691+0,543348964663082,22975265502691+23,6133489646631 2,2297527 1,58 9,89465 -0,00101
4 2,3 13,5 1,58 2,32 13,45 2,25636998554615+0,539624395599792,25636998554615+23,6096243955998 2,25637 1,58 10,0138 0,000336
5 2,3 13,9 1,58 2,32 13,695 2,25404189963505+0,549267798700802,25404189963505+23,6192677987008 2,2540419 1,58 9,99553 0,000128
6 2,3 13,9 1,58 2,32 13,94 2,25167259939557+0,558901158641832,25167259939557+23,6289011586418 2,2516726 1,58 9,97715 -8E-05
7 2,3 13,5 1,58 2,32 13,695 2,25404189963505+0,549267798700802,25404189963505+23,6192677987008 2,2540419 1,58 9,99553 0,000128
8 2,3 13,5 1,58 2,32 13,695 2,25404189963505+0,549267798700802,25404189963505+23,6192677987008 2,2540419 1,58 9,99553 0,000128
9 2,3 13,5 1,58 2,32 13,695 2,25404189963505+0,549267798700802,25404189963505+23,6192677987008 2,2540419 1,58 9,99553 0,000128

10 2,3 13,5 1,58 2,32 13,45 2,25636998554615+0,539624395599792,25636998554615+23,6096243955998 2,25637 1,58 10,0138 0,000336
11 2,4 14,4 1,58 2,34 14,18 2,26870235107466+0,573227391380012,26870235107466+23,64322739138 2,2687024 1,58 10,0392 0,000628
12 2,4 14,9 1,58 2,34 14,91 2,26121497632635+0,602085401614592,26121497632635+23,6720854016146 2,261215 1,58 9,98247 -2E-05
13 2,3 13,5 1,58 2,295 13,695 2,22975265502691+0,543348964663082,22975265502691+23,6133489646631 2,2297527 1,58 9,89465 -0,00101
14 2,3 13,9 1,58 2,34 13,94 2,27108357008002+0,5637192720784 2,27108357008002+23,6337192720784 2,2710836 1,58 10,0575 0,000838
15 2,3 13,9 1,58 2,34 14,915 2,26116242585317+0,602282727553932,26116242585317+23,6722827275539 2,2611624 1,58 9,98208 -2,4E-05
16 2,3 13,5 1,58 2,32 14,67 2,24436913106477+0,587543363100602,24436913106477+23,6575433631006 2,2443691 1,58 9,92151 -0,00071
17 2,4 13,5 1,58 2,34 14,425 2,26623046454089+0,582923221004942,26623046454089+23,6529232210049 2,2662305 1,58 10,0203 0,000411
18 2,3 13,9 1,58
19 2,3 13,5 1,58 Průměr : 2,2537474 1,58 9,98422 2,26E-06
20 2,3 13,5 1,58
21 2,3 13,5 1,58 Ztrátový výkon = 9,9842168 [W]
22 2,3 13,9 1,58 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,3 13,9 1,58 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,3 13,9 1,58 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,3 13,9 1,58
26 2,3 13,5 1,58 dP fant = 0,0099842
27 2,3 13,9 1,58
28 2,3 14,9 1,58
29 2,3 13,9 1,58
30 2,4 13,9 1,58
31 2,4 15,9 1,58
32 2,3 15,9 1,58
33 2,3 15,4 1,58

Tab. P4-5 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice bez vláken pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23

28

33
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Nulový vzorek ‐ 5. nastavení ‐ fr5=3,45 kHz

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Tab. P4-6 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro referneční vzorek z epoxidové pryskyřice bez ocelových vláken
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 60,8 33,5 34,60 60,225 33,49 50,2265744141687+33,231639255654 50,2265744141687+3197,9016392556 50,22657 34,85 5,96351 0,00149
2 60,8 33,0 35,20 60,225 33,245 50,3682151664995+33,016564417595 50,3682151664995+3197,6865644176 50,36822 35,20 6,10186 0,00154
3 61,9 33,0 34,70 61,325 33,245 51,2881825668009+33,619606690062 51,2881825668009+3198,2896066900 51,28818 34,65 6,01834 0,00157
4 60,8 33,5 34,50 60,77 33,49 50,6810946807643+33,532365588478 50,6810946807643+3198,2023655884 50,68109 34,90 6,03359 0,00154
5 59,7 33,5 35,40 59,68 33,73 49,6336772167893+33,139108104165 49,6336772167893+3197,8091081041 49,63368 35,20 6,01246 0,00147
6 59,7 34,0 35,10 59,68 33,97 49,4944294165961+33,346721828773 49,4944294165961+3198,0167218287 49,49443 35,05 5,94384 0,00145
7 59,7 34,0 35,50 59,14 34,215 48,9048408530558+33,254415363035 48,9048408530558+3197,9244153630 48,90484 35,40 5,99129 0,00142
8 60,8 33,5 35,30 59,685 33,975 49,4956655851235+33,353835061138 49,4956655851235+3198,0238350611 49,49567 35,30 6,02905 0,00147
9 59,7 34,0 35,00 59,68 33,97 49,4944294165961+33,346721828773 49,4944294165961+3198,0167218287 49,49443 35,00 5,92689 0,00144

10 59,7 33,5 34,90 59,14 33,73 49,1845789309806+32,839256924938 49,1845789309806+3197,5092569249 49,18458 35,30 5,99311 0,00144
11 59,7 34,0 35,70 59,68 33,97 49,4944294165961+33,346721828773 49,4944294165961+3198,0167218287 49,49443 35,35 6,04602 0,00147
12 59,7 33,5 35,80 59,14 33,73 49,1845789309806+32,839256924938 49,1845789309806+3197,5092569249 49,18458 35,75 6,14688 0,00148
13 59,7 33,5 34,60 59,68 33,49 49,7720541475731+32,930912922830 49,7720541475731+3197,6009129228 49,77205 35,20 6,03 0,00149
14 60,8 33,5 35,20 60,225 33,73 50,0869338200593+33,441735683199 50,0869338200593+3198,1117356832 50,08693 34,85 5,94616 0,00148
15 60,8 33,5 34,90 60,225 33,73 50,0869338200593+33,441735683199 50,0869338200593+3198,1117356832 50,08693 34,90 5,96323 0,00149
16 59,7 34,0 34,90 59,68 33,73 49,6336772167893+33,139108104165 49,6336772167893+3197,8091081041 49,63368 34,90 5,91041 0,00145
17 59,7 33,5 35,10 59,68 33,49 49,7720541475731+32,930912922830 49,7720541475731+3197,6009129228 49,77205 35,20 6,03 0,00149
18 59,7 33,5 35,20
19 60,8 33,5 34,60 Průměr : 49,8119 35,1176 6,0051 0,00148
20 60,8 33,5 35,30
21 59,7 34,0 35,00 Ztrátový výkon = 6,005096 [W]
22 59,7 34,0 35,00 modul Z c = 3164,674 [Ohm]
23 58,6 34,5 35,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 58,6 34,5 35,30 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 59,7 34,0 35,00
26 58,6 34,0 35,70 dP fant = 0,00308701
27 59,7 34,0 35,00
28 58,6 34,0 35,70 Výpočtová

29 59,7 33,5 35,80 Hustota vláken : 11,6 kg/m3

30 59,7 34,0 34,50 Kontrolní

31 59,7 34,0 34,90 Hustota vláken : 11,6 kg/m3

32 59,7 33,5 34,90
33 59,7 33,5 35,30

Tab. P4-7 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P2 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P2,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 45,5 16,4 37,70 45,45 15,645 43,7661257052984+12,256783458477843,7661257052984+1109,87678345848 43,766126 37,70 50,4193 0,01565
2 46,3 16,9 37,60 46,28 16,625 44,3453954880499+13,241008232322944,3453954880499+1110,86100823232 44,345395 37,65 50,859 0,01607
3 47,1 17,4 37,60 46,705 17,115 44,6367158952476+13,744839725764244,6367158952476+1111,36483972576 44,636716 37,60 51,0099 0,01628
4 47,1 17,4 37,60 47,13 17,605 44,9226323944623+14,254613244560844,9226323944623+1111,87461324456 44,922632 37,60 51,2886 0,01649
5 47,1 18,3 37,50 47,13 18,33 44,7386681700076+14,821891592302 44,7386681700076+1112,4418915923 44,738668 37,55 50,8916 0,01631
6 48,9 19,3 37,50 48,435 19,31 45,7102043895426+16,016442790652445,7102043895426+1113,63644279065 45,710204 37,50 51,7437 0,01706
7 48,9 20,3 37,40 48,87 20,045 45,9096366586492+16,750586911234245,9096366586492+1114,37058691123 45,909637 37,45 51,7621 0,01719
8 48,0 19,3 37,50 48,435 19,555 45,6412994841202+16,211755191861645,6412994841202+1113,83175519186 45,641299 37,45 51,5103 0,01698
9 48,0 19,8 37,40 48,435 20,045 45,5009873452358+16,601487150514245,5009873452358+1114,22148715051 45,500987 37,40 51,1797 0,01684

10 49,8 20,8 37,30 50,225 21,27 46,8037381801041+18,219789169149846,8037381801041+1115,83978916915 46,803738 37,25 52,0674 0,01784
11 51,6 22,7 37,10 52,08 22,975 47,9487672511581+20,328357510981347,9487672511581+1117,94835751098 47,948767 37,05 52,5669 0,01869
12 51,6 21,3 37,10 52,08 22 48,2877351458383+19,509511385100748,2877351458383+1117,1295113851 48,287735 37,05 53,0146 0,01902
13 48,0 18,3 37,40 48 18,33 45,5645251890593+15,095497484203245,5645251890593+1112,7154974842 45,564525 37,40 51,3895 0,01695
14 46,3 16,9 37,60 45,865 16,38 44,0034530215857+12,934231603659444,0034530215857+1110,55423160366 44,003453 37,60 50,3618 0,01579
15 45,5 14,9 37,70 45,45 14,91 43,9197524248003+11,694351069821943,9197524248003+1109,31435106982 43,919752 37,70 50,6469 0,01579
16 44,6 14,9 37,70 45,04 14,91 43,52355663835+11,5888574738125 43,52355663835+1109,20885747381 43,523557 37,70 50,201 0,01548
17 45,5 14,9 37,70 45,45 15,4 43,8181361224403+12,069525539775543,8181361224403+1109,68952553978 43,818136 37,70 50,496 0,0157
18 46,3 16,4 37,70
19 46,3 16,9 37,60 Průměr : 45,237725 37,4912 51,2593 0,01671
20 47,1 17,9 37,60
21 47,1 18,3 37,60 Ztrátový výkon = 51,259309 [W]
22 48,0 19,3 37,50 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 48,9 19,8 37,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 48,9 19,8 37,40 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 48,9 20,3 37,40
26 50,7 21,8 37,20 dP fant = 0,0099842
27 52,6 23,2 37,00
28 52,6 22,7 37,00 Výpočtová

29 48,0 18,3 37,40 Hustota vláken : 131,0 kg/m3

30 45,5 15,9 37,60 Kontrolní

31 45,5 14,9 37,70 Hustota vláken : 131,2 kg/m3

32 45,5 14,9 37,70
33 45,5 15,9 37,70

Tab. P4-8 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P2 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48

58
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P2, fr2=146 kHz
Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 19,7 46,2 25,30 19,72 45,945 13,7122737400166+14,172224556464413,7122737400166+329,332224556464 13,712274 25,30 80,7848 0,01906
2 19,7 46,2 25,30 19,72 45,945 13,7122737400166+14,172224556464413,7122737400166+329,332224556464 13,712274 25,30 80,7848 0,01906
3 19,4 46,2 25,30 19,37 46,435 13,3493593360545+14,035366233800113,3493593360545+329,1953662338 13,349359 25,30 78,7192 0,01801
4 19,7 46,7 25,30 19,9 46,68 13,6528397999508+14,477913019385 13,6528397999508+329,637913019385 13,65284 25,30 80,287 0,01884
5 19,0 45,2 25,30 19,37 45,705 13,5270942550877+13,864148766295513,5270942550877+329,024148766296 13,527094 25,30 79,8466 0,01855
6 18,3 44,2 25,30 18,34 44,73 13,0293060044456+12,907082747178713,0293060044456+328,067082747179 13,029306 25,30 77,3664 0,01724
7 17,7 44,2 25,30 17,85 43,995 12,8412974609115+12,3985313453 12,8412974609115+327,5585313453 12,841297 25,30 76,4901 0,01677
8 17,4 43,8 25,30 17,53 43,75 12,6630402549075+12,122223867863212,6630402549075+327,282223867863 12,66304 25,30 75,5587 0,0163
9 17,4 43,3 25,30 17,37 43,26 12,6497263281258+11,903836517002512,6497263281258+327,063836517003 12,649726 25,30 75,5802 0,01629

10 17,1 42,8 25,30 17,215 43,26 12,5368473654971+11,797613450788612,5368473654971+326,957613450789 12,536847 25,30 74,9563 0,01599
11 17,4 43,8 25,30 17,69 43,995 12,726193394035+12,2873960503282 12,726193394035+327,447396050328 12,726193 25,30 75,8579 0,01646
12 18,0 44,7 25,30 18,01 44,975 12,74054860572+12,7294352280565 12,74054860572+327,889435228057 12,740549 25,30 75,7389 0,01645
13 18,7 45,7 25,30 18,85 45,945 13,1073204867806+13,546979355443913,1073204867806+328,706979355444 13,10732 25,30 77,526 0,01738
14 19,4 45,7 25,30 19,37 46,19 13,4092531304559+13,978155475003 13,4092531304559+329,138155475003 13,409253 25,30 79,0986 0,01819
15 19,4 46,2 25,30 19,37 46,68 13,28922145352+14,0923203610798 13,28922145352+329,25232036108 13,289221 25,30 78,3386 0,01783
16 19,4 46,2 25,30 19,37 46,68 13,28922145352+14,0923203610798 13,28922145352+329,25232036108 13,289221 25,30 78,3386 0,01783
17 19,7 45,7 25,30 19,545 45,945 13,5905877408024+14,046456843615413,5905877408024+329,206456843615 13,590588 25,30 80,1315 0,01872
18 19,7 45,7 25,30
19 19,4 46,7 25,30 Průměr : 13,166259 25,3 77,965 0,01759
20 20,1 46,7 25,30
21 19,7 46,2 25,30 Ztrátový výkon = 77,964963 [W]
22 18,3 45,2 25,30 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 18,0 43,8 25,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 17,7 43,8 25,30 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 17,4 43,3 25,30
26 17,4 43,8 25,30 dP fant = 0,0099842
27 18,0 44,2 25,30
28 18,0 45,2 25,30 Výpočtová

29 19,0 46,2 25,30 Hustota vláken : 137,9 kg/m3

30 19,4 46,7 25,30 Kontrolní

31 19,4 47,2 25,30 Hustota vláken : 138,1 kg/m3

32 19,4 47,2 25,30
33 19,4 46,2 25,30

Tab. P4-9 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P2 pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P2, ‐ fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,9 33,0 10,30 6,82 32,51 5,75129001729878+3,665387174217675,75129001729878+146,075387174218 5,75129 10,25 28,2739 0,01945
2 7,0 33,0 10,30 6,945 32,51 5,85670222436071+3,732568024185 5,85670222436071+146,142568024185 5,8567022 10,25 28,7641 0,02015
3 6,9 33,0 10,30 6,76 32,755 5,68510457363473+3,657483559339325,68510457363473+146,067483559339 5,6851046 10,25 27,9526 0,01901
4 6,9 34,0 10,30 6,945 33,73 5,77590295359588+3,856419332832265,77590295359588+146,266419332832 5,775903 10,30 28,5975 0,01957
5 6,8 32,0 10,30 6,82 32,51 5,75129001729878+3,665387174217675,75129001729878+146,075387174218 5,75129 10,30 28,5504 0,01945
6 6,5 29,1 10,20 6,58 29,82 5,70875485904371+3,272081594237045,70875485904371+145,682081594237 5,7087549 10,20 27,9424 0,01927
7 6,4 28,1 10,20 6,34 28,11 5,59216305247692+2,987191388999375,59216305247692+145,397191388999 5,5921631 10,20 27,4806 0,01856
8 6,2 26,2 10,20 6,225 26,15 5,58782963285393+2,743498677637645,58782963285393+145,153498677638 5,5878296 10,20 27,5515 0,0186
9 6,1 24,7 10,20 6,115 25,42 5,52297940114027+2,624866384138485,52297940114027+145,034866384138 5,5229794 10,20 27,2772 0,0182

10 6,1 24,2 10,20 6,115 25,175 5,53415295151341+2,601225885857565,53415295151341+145,011225885858 5,534153 10,20 27,3411 0,01828
11 6,2 26,2 10,20 6,225 26,885 5,55217676492293+2,814952605471355,55217676492293+145,224952605471 5,5521768 10,20 27,3493 0,01834
12 6,4 28,1 10,20 6,46 28,845 5,6584951471657+3,11657386716603 5,6584951471657+145,526573867166 5,6584951 10,20 27,7562 0,01897
13 6,6 30,6 10,20 6,7 31,04 5,74061043383221+3,454763645602525,74061043383221+145,864763645603 5,7406104 10,20 28,0276 0,01943
14 6,8 32,0 10,20 6,82 32,755 5,73556408168474+3,689946431167785,73556408168474+146,099946431168 5,7355641 10,25 28,1874 0,01934
15 6,8 32,5 10,20 6,82 33 5,71973327338779+3,714438218802485,71973327338779+146,124438218802 5,7197333 10,25 28,1004 0,01922
16 6,9 32,0 10,20 6,88 32,51 5,8018878766885+3,69763398220199 5,8018878766885+146,107633982202 5,8018879 10,25 28,5093 0,01978
17 6,8 32,0 10,20 6,82 32,265 5,76691079268694+3,640760897009155,76691079268694+146,050760897009 5,7669108 10,25 28,36 0,01956
18 6,9 32,0 10,20
19 6,6 32,5 10,20 Průměr : 5,6906793 10,2324 28,0013 0,01913
20 7,0 33,5 10,30
21 6,9 33,0 10,30 Ztrátový výkon = 28,001273 [W]
22 6,6 30,6 10,20 modul Z c = 142,40779 [Ohm]
23 6,3 28,1 10,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,3 26,2 10,20 complx Z c = -142,41i [Ohm]
25 6,2 26,2 10,20
26 6,2 26,2 10,20 dP fant = 0,0099842
27 6,3 27,6 10,20
28 6,5 29,6 10,20 Výpočtová

29 6,8 31,5 10,20 Hustota vláken : 150,1 kg/m3

30 6,9 33,5 10,30 Kontrolní

31 6,9 33,5 10,30 Hustota vláken : 150,2 kg/m3

32 6,9 33,0 10,30
33 6,9 32,5 10,30

Tab. P4-10 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P2 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P2, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,5 14,4 1,64 2,425 14,42 2,34860351046191+0,603892830431002,34860351046191+23,673892830431 2,3486035 1,63 11,0253 0,011565
2 2,4 13,9 1,64 2,38 14,18 2,30748358784516+0,583026150207012,30748358784516+23,653026150207 2,3074836 1,63 10,8549 0,009503
3 2,4 13,5 1,64 2,38 13,695 2,31233608669457+0,563473000391342,31233608669457+23,6334730003913 2,3123361 1,63 10,8952 0,009963
4 2,4 15,4 1,64 2,36 15,155 2,27792420252782+0,616977574582732,27792420252782+23,6869775745827 2,2779242 1,63 10,688 0,007583
5 2,4 15,4 1,64 2,36 15,155 2,27792420252782+0,616977574582732,27792420252782+23,6869775745827 2,2779242 1,63 10,688 0,007583
6 2,4 14,4 1,64 2,38 14,42 2,30502117727808+0,592686571721972,30502117727808+23,662686571722 2,3050212 1,63 10,8348 0,009273
7 2,4 14,4 1,64 2,36 14,18 2,28809296945991+0,578126770793512,28809296945991+23,6481267707935 2,288093 1,63 10,7698 0,008502
8 2,4 13,5 1,64 2,405 16,135 2,31026602312747+0,668353127009062,31026602312747+23,7383531270091 2,310266 1,63 10,7905 0,00881
9 2,4 13,0 1,64 2,34 13,205 2,27812799399657+0,534539842265442,27812799399657+23,6045398422654 2,278128 1,63 10,7631 0,008392

10 2,5 17,4 1,62 2,425 15,405 2,33787514906884+0,644177605452352,33787514906884+23,7141776054524 2,3378751 1,62 10,8052 0,009191
11 2,5 21,8 1,62 2,45 17,605 2,33525247966121+0,741010024383062,33525247966121+23,8110100243831 2,3352525 1,62 10,7066 0,008077
12 2,5 23,2 1,62 2,45 18,58 2,32230524066786+0,780639717902302,32230524066786+23,8506397179023 2,3223052 1,63 10,7448 0,008354
13 2,4 13,9 1,62 2,38 14,18 2,30748358784516+0,583026150207012,30748358784516+23,653026150207 2,3074836 1,63 10,8549 0,009503
14 2,4 14,4 1,62 2,38 14,665 2,30246575040185+0,602537524330592,30246575040185+23,6725375243306 2,3024658 1,63 10,8141 0,009037
15 2,5 23,7 1,62 2,445 19,31 2,30745225007601+0,808510428887062,30745225007601+23,8785104288871 2,3074523 1,63 10,6526 0,007295
16 2,4 14,9 1,62 2,4 14,91 2,31919484751421+0,617523488835482,31919484751421+23,6875234888355 2,3191948 1,63 10,8775 0,009799
17 2,4 14,4 1,62 2,36 14,665 2,2831172987178+0,5974741837900012,2831172987178+23,66747418379 2,2831173 1,63 10,7294 0,008047
18 2,4 14,4 1,62
19 2,4 13,9 1,62 Průměr : 2,3071133 1,62882 10,7938 0,008851
20 2,4 14,9 1,62
21 2,4 14,9 1,62 Ztrátový výkon = 10,793812 [W]
22 2,4 14,4 1,62 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 13,9 1,62 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,5 18,8 1,62 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,3 13,5 1,62
26 2,4 13,5 1,62 dP fant = 0,0099842
27 2,4 13,5 1,62
28 2,4 13,9 1,64 Výpočtová

29 2,4 14,4 1,64 Hustota vláken : 69,4 kg/m3

30 2,4 14,9 1,64 Kontrolní

31 2,4 14,9 1,64 Hustota vláken : 69,5 kg/m3

32 2,4 14,9 1,64
33 2,3 14,9 1,64

Tab. P4-11 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P2 pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P2, fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Tab. P4-12 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro vzorek z epoxidové pryskyřice P2
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28
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Vzorek P2,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek P2, fr2=146 kHz
Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek P2, ‐ fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek P2, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P2, fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Návrhová hodnota koncentrace ocelových vláken:

ρ= 60,0 kg/m3

Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 11,6 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 131,0 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 137,9 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= 150,1 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 69,4 kg/m3

Tab. P4-13 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro 
jednotlivé frekvence nastavení
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 60,8 33,0 34,60 60,77 33,245 50,8240171966488+33,315344452590 50,8240171966488+3197,9853444525 50,82402 34,60 5,94783 0,00153
2 60,8 33,5 34,60 60,225 33,49 50,2265744141687+33,231639255654 50,2265744141687+3197,9016392556 50,22657 34,70 5,91228 0,00148
3 60,8 33,5 34,50 60,225 33,49 50,2265744141687+33,231639255654 50,2265744141687+3197,9016392556 50,22657 34,75 5,92933 0,00149
4 60,8 33,5 34,60 60,77 33,49 50,6810946807643+33,532365588478 50,6810946807643+3198,2023655884 50,68109 34,60 5,93031 0,00151
5 59,7 34,0 34,60 59,68 33,97 49,4944294165961+33,346721828773 49,4944294165961+3198,0167218287 49,49443 34,70 5,82572 0,00141
6 59,7 34,0 34,70 60,225 33,73 50,0869338200593+33,441735683199 50,0869338200593+3198,1117356832 50,08693 34,75 5,91208 0,00147
7 59,7 33,5 35,00 59,68 33,73 49,6336772167893+33,139108104165 49,6336772167893+3197,8091081041 49,63368 34,80 5,87659 0,00144
8 59,7 34,0 34,10 59,68 33,97 49,4944294165961+33,346721828773 49,4944294165961+3198,0167218287 49,49443 34,45 5,74208 0,00139
9 59,7 34,0 35,20 59,68 33,97 49,4944294165961+33,346721828773 49,4944294165961+3198,0167218287 49,49443 34,90 5,89307 0,00143

10 59,7 34,0 34,90 59,68 33,97 49,4944294165961+33,346721828773 49,4944294165961+3198,0167218287 49,49443 35,10 5,96081 0,00145
11 59,7 34,0 35,40 59,68 33,97 49,4944294165961+33,346721828773 49,4944294165961+3198,0167218287 49,49443 35,45 6,08028 0,00148
12 59,7 34,0 34,90 59,68 33,97 49,4944294165961+33,346721828773 49,4944294165961+3198,0167218287 49,49443 34,90 5,89307 0,00143
13 60,8 33,5 35,30 59,685 33,73 49,6378355342505+33,141884503973 49,6378355342505+3197,8118845039 49,63784 35,30 6,04716 0,00148
14 59,7 33,5 35,10 59,68 33,49 49,7720541475731+32,930912922830 49,7720541475731+3197,6009129228 49,77205 34,85 5,91068 0,00145
15 60,8 33,5 35,00 60,225 33,49 50,2265744141687+33,231639255654 50,2265744141687+3197,9016392556 50,22657 35,00 6,01495 0,00151
16 60,8 33,5 34,60 60,77 33,49 50,6810946807643+33,532365588478 50,6810946807643+3198,2023655884 50,68109 34,60 5,93031 0,00151
17 60,8 33,5 34,60 60,225 33,49 50,2265744141687+33,231639255654 50,2265744141687+3197,9016392556 50,22657 34,60 5,87826 0,00147
18 59,7 33,5 34,80
19 59,7 33,5 35,00 Průměr : 49,95233 34,8265 5,92264 0,00147
20 60,8 33,5 34,60
21 59,7 34,0 34,80 Ztrátový výkon = 5,922636 [W]
22 60,8 33,5 34,80 modul Z c = 3164,674 [Ohm]
23 59,7 34,0 34,60 úhel Z c = -90 [deg]
24 59,7 34,0 34,80 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 59,7 34,0 34,60
26 59,7 34,0 35,30 dP fant = 0,003087
27 59,7 34,0 35,50
28 59,7 34,0 34,90 Výpočtová

29 58,6 34,0 35,30 Hustota vláken : 11,5 kg/m3

30 59,7 33,5 34,60 Kontrolní

31 59,7 33,5 35,00 Hustota vláken : 11,5 kg/m3

32 60,8 33,5 34,60
33 59,7 33,5 34,80

Tab. P4-14 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P3 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

4

5

6

7

8

9
10

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P3 fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 51,6 22,7 37,10 51,61 22,485 47,6865916531717+19,737808300407947,6865916531717+1117,35780830041 47,686592 37,10 52,477 0,0185
2 51,6 22,7 37,00 51,61 22,485 47,6865916531717+19,737808300407947,6865916531717+1117,35780830041 47,686592 37,05 52,3357 0,01849
3 52,6 22,2 37,10 52,55 22,24 48,6406255988193+19,889495754178548,6406255988193+1117,50949575418 48,640626 37,10 53,5085 0,01933
4 50,7 21,3 37,10 50,68 21,27 47,2277441705858+18,384846492633447,2277441705858+1116,00484649263 47,227744 37,15 52,2403 0,01817
5 50,7 21,3 37,10 51,145 21,27 47,6610689740452+18,553531449600247,6610689740452+1116,1735314496 47,661069 37,10 52,5602 0,01853
6 50,7 20,8 37,10 50,68 20,78 47,3832444688289+17,980282078076547,3832444688289+1115,60028207808 47,383244 37,10 52,3085 0,01831
7 49,8 20,3 37,20 49,77 20,045 46,7551179967459+17,059069174792846,7551179967459+1114,67906917479 46,755118 37,20 51,9819 0,01783
8 48,9 19,3 37,30 48,87 19,31 46,1207327039733+16,160288204380846,1207327039733+1113,78028820438 46,120733 37,30 51,6382 0,01735
9 47,1 17,9 37,40 47,565 18,09 45,2138592159051+14,769433293268645,2138592159051+1112,38943329327 45,213859 37,45 51,1617 0,01668

10 46,3 16,4 37,60 46,28 16,625 44,3453954880499+13,241008232322944,3453954880499+1110,86100823232 44,345395 37,55 50,5892 0,01605
11 45,5 16,4 37,60 45,865 16,625 43,9477433893563+13,122274040092743,9477433893563+1110,74227404009 43,947743 37,55 50,1476 0,01573
12 48,0 17,9 37,40 48 18,09 45,6273571399862+14,904505373213445,6273571399862+1112,52450537321 45,627357 37,40 51,4777 0,01701
13 48,9 19,3 37,30 49,32 19,8 46,4042395248224+16,706554226497846,4042395248224+1114,3265542265 46,40424 37,30 51,9036 0,01757
14 49,8 20,3 37,30 50,225 21,025 46,8812188990543+18,019487771270146,8812188990543+1115,63948777127 46,881219 37,25 52,172 0,01791
15 50,7 21,3 37,30 50,225 22,245 46,4869312382958+19,013570128883146,4869312382958+1116,63357012888 46,486931 37,25 51,6428 0,01754
16 50,7 22,2 37,20 50,68 22,73 46,7439835678257+19,582196000725946,7439835678257+1117,20219600073 46,743984 37,20 51,7355 0,01772
17 51,6 22,2 37,10 45,45 15,4 43,8181361224403+12,069525539775543,8181361224403+1109,68952553978 43,818136 37,70 50,496 0,0157
18 51,6 22,2 37,10
19 52,6 22,2 37,10 Průměr : 46,390034 37,2794 51,7868 0,01755
20 50,7 21,3 37,20
21 51,6 21,3 37,10 Ztrátový výkon = 51,903378 [W]
22 50,7 20,8 37,10 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 49,8 19,8 37,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 48,9 19,3 37,30 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 48,0 18,3 37,50
26 46,3 16,9 37,50 dP fant = 0,0099842
27 46,3 16,9 37,50
28 48,0 18,3 37,40 Výpočtová

29 49,8 20,3 37,30 Hustota vláken : 139,0 kg/m3

30 50,7 21,8 37,20 Kontrolní

31 49,8 23,2 37,20 Hustota vláken : 139,1 kg/m3

32 50,7 23,2 37,20
33 51,6 22,7 37,10

Tab. P4-15 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P3 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P3, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 19,7 46,2 25,30 19,72 45,945 13,7122737400166+14,172224556464413,7122737400166+329,332224556464 13,712274 25,30 80,7848 0,01906
2 19,7 46,2 25,30 19,72 45,945 13,7122737400166+14,172224556464413,7122737400166+329,332224556464 13,712274 25,30 80,7848 0,01906
3 19,4 46,2 25,30 19,37 46,435 13,3493593360545+14,035366233800113,3493593360545+329,1953662338 13,349359 25,30 78,7192 0,01801
4 19,7 46,7 25,30 19,9 46,68 13,6528397999508+14,477913019385 13,6528397999508+329,637913019385 13,65284 25,30 80,287 0,01884
5 19,0 45,2 25,30 19,37 45,705 13,5270942550877+13,864148766295513,5270942550877+329,024148766296 13,527094 25,30 79,8466 0,01855
6 18,3 44,2 25,30 18,34 44,73 13,0293060044456+12,907082747178713,0293060044456+328,067082747179 13,029306 25,30 77,3664 0,01724
7 17,7 44,2 25,30 17,85 43,995 12,8412974609115+12,3985313453 12,8412974609115+327,5585313453 12,841297 25,30 76,4901 0,01677
8 17,4 43,8 25,30 17,53 43,75 12,6630402549075+12,122223867863212,6630402549075+327,282223867863 12,66304 25,30 75,5587 0,0163
9 17,4 43,3 25,30 17,37 43,26 12,6497263281258+11,903836517002512,6497263281258+327,063836517003 12,649726 25,30 75,5802 0,01629

10 17,1 42,8 25,30 17,215 43,26 12,5368473654971+11,797613450788612,5368473654971+326,957613450789 12,536847 25,30 74,9563 0,01599
11 17,4 43,8 25,30 17,69 43,995 12,726193394035+12,2873960503282 12,726193394035+327,447396050328 12,726193 25,30 75,8579 0,01646
12 18,0 44,7 25,30 18,01 44,975 12,74054860572+12,7294352280565 12,74054860572+327,889435228057 12,740549 25,30 75,7389 0,01645
13 18,7 45,7 25,30 18,85 45,945 13,1073204867806+13,546979355443913,1073204867806+328,706979355444 13,10732 25,30 77,526 0,01738
14 19,4 45,7 25,30 19,37 46,19 13,4092531304559+13,978155475003 13,4092531304559+329,138155475003 13,409253 25,30 79,0986 0,01819
15 19,4 46,2 25,30 19,37 46,68 13,28922145352+14,0923203610798 13,28922145352+329,25232036108 13,289221 25,30 78,3386 0,01783
16 19,4 46,2 25,30 19,37 46,68 13,28922145352+14,0923203610798 13,28922145352+329,25232036108 13,289221 25,30 78,3386 0,01783
17 19,7 45,7 25,30 19,545 45,945 13,5905877408024+14,046456843615413,5905877408024+329,206456843615 13,590588 25,30 80,1315 0,01872
18 19,7 45,7 25,30
19 19,4 46,7 25,30 Průměr : 13,166259 25,3 77,965 0,01759
20 20,1 46,7 25,30
21 19,7 46,2 25,30 Ztrátový výkon = 82,985479 [W]
22 18,3 45,2 25,30 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 18,0 43,8 25,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 17,7 43,8 25,30 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 17,4 43,3 25,30
26 17,4 43,8 25,30 dP fant = 0,0099842
27 18,0 44,2 25,30
28 18,0 45,2 25,30 Výpočtová

29 19,0 46,2 25,30 Hustota vláken : 146,8 kg/m3

30 19,4 46,7 25,30 Kontrolní

31 19,4 47,2 25,30 Hustota vláken : 146,8 kg/m3

32 19,4 47,2 25,30
33 19,4 46,2 25,30

Tab. P4-16 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P3 pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Mereni vzorku‐ vzorek P3, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 7,0 33,0 10,20 6,885 32,51 5,80610436497098+3,700321216200685,80610436497098+142411,490321216 5,806104 10,20 2,97848E-05 -0,007
2 6,5 30,1 10,10 6,52 30,06 5,64306867324968+3,265911197351835,64306867324968+142411,055911197 5,643069 10,10 2,83838E-05 -0,00694
3 6,4 29,6 10,10 6,46 29,58 5,6180507241933+3,18890358279945 5,6180507241933+142410,978903583 5,618051 10,10 2,8258E-05 -0,00691
4 6,6 30,6 10,10 6,58 30,55 5,66660336437808+3,344548745469125,66660336437808+142411,134548745 5,666603 10,10 2,85022E-05 -0,00697
5 6,8 33,0 10,10 6,82 33 5,71973327338779+3,714438218802485,71973327338779+142411,504438219 5,719733 10,15 2,90548E-05 -0,00697
6 7,0 34,5 10,10 7,01 34,46 5,77989511147317+3,966473559771775,77989511147317+142411,75647356 5,779895 10,15 2,93603E-05 -0,00704
7 7,1 35,4 10,10 7,14 35,44 5,81712352354712+4,140129697460545,81712352354712+142411,930129697 5,817124 10,15 2,95493E-05 -0,00708
8 7,3 36,4 10,10 7,27 36,42 5,85007162601906+4,316197628752265,85007162601906+142412,106197629 5,850072 10,15 2,97166E-05 -0,00712
9 7,1 35,9 10,10 7,14 36,175 5,76353606058185+4,214410051047795,76353606058185+142412,004410051 5,763536 10,15 2,92771E-05 -0,00702

10 7,3 36,4 10,10 7,27 36,175 5,86847439221709+4,291143007159315,86847439221709+142412,081143007 5,868474 10,15 2,98101E-05 -0,00715
11 7,0 34,5 10,10 7,075 34,705 5,81631758914723+4,028160213072045,81631758914723+142411,818160213 5,816318 10,15 2,95453E-05 -0,00708
12 6,8 33,0 10,10 6,82 33 5,71973327338779+3,714438218802485,71973327338779+142411,504438219 5,719733 10,15 2,90548E-05 -0,00697
13 6,6 32,0 10,10 6,64 31,775 5,64481366504808+3,496523800417565,64481366504808+142411,2865238i 5,644814 10,15 2,86743E-05 -0,00687
14 6,8 32,0 10,20 6,76 32,02 5,73155433816256+3,5842551344303 5,73155433816256+142411,374255134 5,731554 10,20 2,94024E-05 -0,00691
15 6,9 32,5 10,20 6,88 32,755 5,78602358973476+3,722409302996245,78602358973476+142411,512409303 5,786024 10,20 2,96818E-05 -0,00698
16 6,9 32,5 10,20 6,945 32,755 5,84068805678894+3,757577414143735,84068805678894+142411,547577414 5,840688 10,20 2,99622E-05 -0,00704
17 6,8 32,0 10,20 6,76 32,265 5,71617550712078+3,608730742490015,71617550712078+142411,398730743 5,716176 10,20 2,93235E-05 -0,00689
18 6,5 30,1 10,10
19 6,5 29,6 10,10 Průměr : 5,752233 10,1559 2,92554E-05 -0,007
20 6,5 30,6 10,10
21 6,9 33,0 10,20 Ztrátový výkon = 2,93E-05 [W]
22 7,0 34,5 10,20 modul Z c = 142407,8 [Ohm]
23 7,1 35,4 10,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 7,3 36,4 10,20 complx Z c = -142407,79i [Ohm]
25 7,1 36,4 10,20
26 7,3 35,9 10,20 dP fant = 0,009984
27 7,1 35,0 10,20
28 6,9 33,0 10,20 Výpočtová
29 6,6 31,5 10,20 Hustota vláken : -54,9 kg/m3

30 6,8 32,0 10,20 Kontrolní
31 6,9 33,0 10,20 Hustota vláken : -54,9 kg/m3

32 7,0 33,0 10,20
33 6,8 32,5 10,20

Tab. P4-17 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P3 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P3, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 15,9 1,65 2,4 15,89 2,30829386353112+0,657099261591852,30829386353112+23,7270992615919 2,3082939 1,65 11,0581 0,117818
2 2,4 16,4 1,65 2,4 16,135 2,30546297526234+0,666963619468502,30546297526234+23,7369636194685 2,305463 1,65 11,0357 0,117435
3 2,4 16,4 1,65 2,36 16,135 2,2670385923413+0,6558475591440322,2670385923413+23,725847559144 2,2670386 1,65 10,8652 0,113694
4 2,4 16,4 1,65 2,38 16,135 2,28625078380182+0,661405589306262,28625078380182+23,7314055893063 2,2862508 1,65 10,9505 0,115558
5 2,4 16,4 1,65 2,36 16,135 2,2670385923413+0,6558475591440322,2670385923413+23,725847559144 2,2670386 1,65 10,8652 0,113694
6 2,4 16,4 1,65 2,36 16,135 2,2670385923413+0,6558475591440322,2670385923413+23,725847559144 2,2670386 1,65 10,8652 0,113694
7 2,4 15,9 1,65 2,38 15,645 2,29182352428185+0,641829364822382,29182352428185+23,7118293648224 2,2918235 1,65 10,9946 0,116306
8 2,3 15,4 1,64 2,34 15,155 2,25861976013352+0,611748951069312,25861976013352+23,6817489510693 2,2586198 1,64 10,7342 0,113276
9 2,4 14,9 1,64 2,34 14,91 2,26121497632635+0,602085401614592,26121497632635+23,6720854016146 2,261215 1,64 10,755 0,113625

10 2,4 14,4 1,64 2,38 14,665 2,30246575040185+0,602537524330592,30246575040185+23,6725375243306 2,3024658 1,64 10,9472 0,117765
11 2,4 14,9 1,64 2,4 14,91 2,31919484751421+0,617523488835482,31919484751421+23,6875234888355 2,3191948 1,64 11,0114 0,119317
12 2,4 15,4 1,65 2,38 15,155 2,29722864492212+0,622206198096142,29722864492212+23,6922061980961 2,2972286 1,65 10,9714 0,117042
13 2,4 15,4 1,65 2,36 15,4 2,2752651539925+0,6267124372688692,2752651539925+23,6967124372689 2,2752652 1,65 10,9305 0,114792
14 2,4 15,4 1,65 2,4 15,645 2,31108254549431+0,647222888896512,31108254549431+23,7172228888965 2,3110825 1,65 11,0803 0,118198
15 2,4 15,4 1,65 2,38 15,645 2,29182352428185+0,641829364822382,29182352428185+23,7118293648224 2,2918235 1,65 10,9946 0,116306
16 2,4 15,4 1,65 2,4 15,645 2,31108254549431+0,647222888896512,31108254549431+23,7172228888965 2,3110825 1,65 11,0803 0,118198
17 2,4 15,9 1,65 2,4 15,89 2,30829386353112+0,657099261591852,30829386353112+23,7270992615919 2,3082939 1,65 11,0581 0,117818
18 2,4 15,9 1,65
19 2,4 15,9 1,65 Průměr : 2,289954 1,64735 10,9528 0,116149
20 2,4 15,9 1,65
21 2,4 15,9 1,65 Ztrátový výkon = 10,952778 [W]
22 2,4 15,9 1,65 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 15,4 1,65 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 14,9 1,64 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,3 14,9 1,64
26 2,4 14,9 1,64 dP fant = 0,0099842
27 2,4 14,9 1,64
28 2,4 14,9 1,64 Výpočtová

29 2,4 15,4 1,65 Hustota vláken : 80,6 kg/m3

30 2,4 15,9 1,65 Kontrolní

31 2,4 15,9 1,65 Hustota vláken : 80,7 kg/m3

32 2,4 15,9 1,65
33 2,4 15,9 1,65

Tab. P4-18 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P3 pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

10

12

14

16

18
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P3, fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Tab. P4-19 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro vzorek z epoxidové pryskyřice P3
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Vzorek P3 fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek P3, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Mereni vzorku‐ vzorek P3, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P3, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek P3, fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Návrhová hodnota koncentrace ocelových vláken:

ρ= 80,0 kg/m3

Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 11,5 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 139,0 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 146,8 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐54,9 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 80,6 kg/m3

Tab. P4-20 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro 
jednotlivé frekvence nastavení
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 63,0 32,5 35,20 63,02 32,265 53,2889616063242+33,642338963272 53,2889616063242+3198,3123389632 53,28896 34,70 6,27096 0,00177
2 63,0 32,5 34,80 63,02 32,51 53,1446183123415+33,869897319530 53,1446183123415+3198,5398973195 53,14462 34,75 6,27113 0,00176
3 63,0 32,5 34,60 63,02 32,51 53,1446183123415+33,869897319530 53,1446183123415+3198,5398973195 53,14462 34,70 6,25309 0,00176
4 63,0 33,0 34,60 62,45 33 52,3749769681917+34,012707736688 52,3749769681917+3198,6827077366 52,37498 34,60 6,12657 0,00167
5 61,9 33,0 34,60 61,88 32,755 52,0405726355795+33,480041812413 52,0405726355795+3198,1500418124 52,04057 34,60 6,0895 0,00164
6 60,8 33,0 35,00 61,325 33 51,4314725792531+33,399988822296 51,4314725792531+3198,0699888223 51,43147 34,90 6,12339 0,00161
7 60,8 33,5 34,90 60,77 33,245 50,8240171966488+33,315344452590 50,8240171966488+3197,9853444525 50,82402 35,35 6,20848 0,0016
8 60,8 33,0 34,60 61,325 33 51,4314725792531+33,399988822296 51,4314725792531+3198,0699888223 51,43147 34,60 6,01856 0,00158
9 61,9 33,0 34,50 62,45 32,755 52,5199379620546+33,788439094784 52,5199379620546+3198,4584390947 52,51994 34,65 6,16215 0,00169

10 61,9 33,0 35,00 61,88 33 51,8969347444628+33,702263486729 51,8969347444628+3198,3722634867 51,89693 34,65 6,08942 0,00163
11 61,9 33,0 34,60 61,88 32,755 52,0405726355795+33,480041812413 52,0405726355795+3198,1500418124 52,04057 34,60 6,0895 0,00164
12 61,9 32,5 34,50 61,88 32,755 52,0405726355795+33,480041812413 52,0405726355795+3198,1500418124 52,04057 34,55 6,07191 0,00164
13 61,9 33,0 35,20 61,88 33 51,8969347444628+33,702263486729 51,8969347444628+3198,3722634867 51,89693 34,95 6,19532 0,00166
14 61,9 32,5 34,60 62,45 32,51 52,6639386481391+33,563552643679 52,6639386481391+3198,2335526436 52,66394 34,60 6,16208 0,0017
15 63,0 32,5 35,30 62,45 32,51 52,6639386481391+33,563552643679 52,6639386481391+3198,2335526436 52,66394 34,95 6,28738 0,00173
16 63,0 32,5 35,00 63,02 32,51 53,1446183123415+33,869897319530 53,1446183123415+3198,5398973195 53,14462 34,95 6,34352 0,00178
17 63,0 32,0 34,20 62,45 32,51 52,6639386481391+33,563552643679 52,6639386481391+3198,2335526436 52,66394 34,70 6,19775 0,00171
18 63,0 32,5 34,70
19 63,0 32,5 34,80 Průměr : 52,30659 34,7529 6,17416 0,00168
20 61,9 33,0 34,60
21 61,9 32,5 34,60 Ztrátový výkon = 6,174159 [W]
22 61,9 33,0 34,80 modul Z c = 3164,674 [Ohm]
23 60,8 33,0 35,80 úhel Z c = -90 [deg]
24 61,9 33,0 34,60 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 63,0 32,5 34,80
26 61,9 33,0 34,30 dP fant = 0,003087
27 61,9 32,5 34,60
28 61,9 33,0 34,60 Výpočtová

29 61,9 33,0 34,70 Hustota vláken : 13,2 kg/m3

30 63,0 32,5 34,60 Kontrolní

31 61,9 32,5 34,60 Hustota vláken : 13,2 kg/m3

32 63,0 32,5 34,90
33 61,9 33,0 34,70

Tab. P4-21 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P4 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P4 fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 53,5 24,7 36,80 53,52 23,955 48,9100347868301+21,730137991993348,9100347868301+1119,35013799199 48,910035 36,85 52,9069 0,01943
2 54,5 24,7 36,80 54,5 24,445 49,614561603323+22,5531655629552 49,614561603323+1120,17316556296 49,614562 36,80 53,4421 0,02001
3 52,6 23,7 37,00 53,035 23,955 48,4668104431901+21,533218766916348,4668104431901+1119,15321876692 48,46681 36,90 52,5901 0,01906
4 49,8 22,2 37,20 50,225 22,485 46,4068797864862+19,208126756209846,4068797864862+1116,82812675621 46,40688 37,15 51,2599 0,01744
5 50,7 23,2 37,20 51,145 23,22 47,0021410281455+20,164567036520247,0021410281455+1117,78456703652 47,002141 37,20 51,9661 0,01792
6 54,5 25,7 36,90 54,5 25,91 49,0217433283561+23,814253736969649,0217433283561+1121,43425373697 49,021743 36,90 52,9742 0,01945
7 54,5 26,2 36,90 55 26,64 49,1612783283195+24,661076884951849,1612783283195+1122,28107688495 49,161278 36,85 52,9008 0,01952
8 55,5 26,6 36,80 56,005 27,13 49,8430028217229+25,538893764486449,8430028217229+1123,15889376449 49,843003 36,75 53,2577 0,02007
9 58,6 27,6 36,70 58,6 28,355 51,569280755902+27,8310848210944 51,569280755902+1125,45108482109 51,569281 36,60 54,4238 0,0215

10 55,5 27,1 36,60 56,525 27,865 49,9710001415712+26,419212135321 49,9710001415712+1124,03921213532 49,971 36,60 52,8761 0,02011
11 54,5 25,7 36,90 55 25,91 49,4714840928365+24,032733129051949,4714840928365+1121,65273312905 49,471484 36,85 53,2929 0,01983
12 52,6 24,2 37,00 53,035 24,69 48,1865983866747+22,153170448523 48,1865983866747+1119,77317044852 48,186598 36,95 52,3711 0,0188
13 51,6 22,7 37,10 52,08 23,22 47,8614039445854+20,533202683780947,8614039445854+1118,15320268378 47,861404 37,10 52,5939 0,01862
14 49,8 20,8 37,30 50,225 21,51 46,7270089211425+18,415679794226146,7270089211425+1116,03567979423 46,727009 37,25 51,9641 0,01777
15 48,0 19,3 37,40 48,435 20,045 45,5009873452358+16,601487150514245,5009873452358+1114,22148715051 45,500987 37,35 51,0429 0,01683
16 49,8 21,3 37,20 50,225 21,755 46,6478354776501+18,615318161398346,6478354776501+1116,2353181614 46,647835 37,15 51,5798 0,01767
17 53,5 23,2 36,90 54,01 23,71 49,4511469429692+21,717830601256549,4511469429692+1119,33783060126 49,451147 36,85 53,4912 0,01991
18 54,5 24,2 36,80
19 53,5 24,2 36,80 Průměr : 48,4596 36,9471 52,6432 0,01905
20 50,7 22,7 37,10
21 51,6 23,2 37,20 Ztrátový výkon = 52,643165 [W]
22 54,5 26,2 36,90 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 55,5 27,1 36,80 úhel Z c = -90 [deg]
24 56,5 27,6 36,70 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 58,6 29,1 36,50
26 57,6 28,6 36,60 dP fant = 0,0099842
27 55,5 26,2 36,80
28 53,5 25,2 36,90 Výpočtová

29 52,6 23,7 37,10 Hustota vláken : 149,4 kg/m3

30 50,7 22,2 37,20 Kontrolní

31 48,9 20,8 37,30 Hustota vláken : 149,6 kg/m3

32 50,7 22,2 37,10
33 54,5 24,2 36,90

Tab. P4-22 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P4 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P4, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

181



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 21,2 47,7 25,30 21,015 47,905 14,0876546307833+15,593851737264 14,0876546307833+330,753851737264 14,087655 25,30 82,2778 0,01999
2 21,6 48,2 25,30 21,4 48,395 14,2094174113097+16,001639192006814,2094174113097+331,161639192007 14,209417 25,30 82,7825 0,02031
3 22,0 48,6 25,30 21,6 48,64 14,2730214024602+16,212367502771214,2730214024602+331,372367502771 14,273021 25,30 83,0461 0,02047
4 21,2 48,2 25,30 20,83 47,905 13,9636376854255+15,456575383640613,9636376854255+330,616575383641 13,963638 25,30 81,6237 0,01964
5 21,2 48,6 25,30 20,83 48,395 13,8309422746534+15,575427306986113,8309422746534+330,735427306986 13,830942 25,30 80,7928 0,01923
6 22,8 49,6 25,30 22,395 49,62 14,5086911041028+17,059715925118114,5086911041028+332,219715925118 14,508691 25,30 83,9829 0,02108
7 22,8 50,1 25,30 22,595 50,1 14,4935544253051+17,334096605266714,4935544253051+332,494096605267 14,493554 25,30 83,7575 0,02099
8 23,7 50,6 25,30 23,02 50,345 14,6905199847806+17,723121129664514,6905199847806+332,883121129665 14,69052 25,30 84,6934 0,02155
9 23,7 51,1 25,30 23,65 50,835 14,9362946255792+18,336564641663214,9362946255792+333,496564641663 14,936295 25,30 85,7889 0,02223

10 23,7 50,6 25,30 23,225 50,59 14,7447482411282+17,944164073752414,7447482411282+333,104164073752 14,744748 25,30 84,8923 0,02168
11 22,8 49,6 25,30 22,595 49,62 14,638261911016+17,2120688246503 14,638261911016+332,37206882465 14,638262 25,30 84,6525 0,02146
12 21,6 49,1 25,30 21,4 48,885 14,0720516219526+16,122573093309314,0720516219526+331,282573093309 14,072052 25,30 81,9254 0,01987
13 21,2 48,6 25,30 20,83 48,395 13,8309422746534+15,575427306986113,8309422746534+330,735427306986 13,830942 25,30 80,7928 0,01923
14 20,1 47,2 25,30 19,725 46,925 13,4712896483663+14,408330236700513,4712896483663+329,568330236701 13,47129 25,30 79,2564 0,01832
15 19,7 46,7 25,30 19,2 46,435 13,2321992386291+13,912185425346513,2321992386291+329,072185425347 13,232199 25,30 78,0889 0,01769
16 19,7 47,2 25,30 19,37 46,68 13,28922145352+14,0923203610798 13,28922145352+329,25232036108 13,289221 25,30 78,3386 0,01783
17 20,8 48,2 25,30 20,635 47,905 13,8329171213996+15,311878686578213,8329171213996+330,471878686578 13,832917 25,30 80,933 0,01927
18 21,2 48,6 25,30
19 21,2 48,6 25,30 Průměr : 14,123845 25,3 82,2133 0,02005
20 20,5 47,7 25,30
21 20,5 48,2 25,30 Ztrátový výkon = 82,213259 [W]
22 22,0 49,6 25,30 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 22,4 50,1 25,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 22,4 50,1 25,30 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 23,7 50,6 25,30
26 22,8 50,6 25,30 dP fant = 0,0099842
27 22,4 49,6 25,30
28 21,2 48,6 25,30 Výpočtová

29 20,5 48,2 25,30 Hustota vláken : 157,2 kg/m3

30 19,4 46,7 25,30 Kontrolní

31 18,7 46,2 25,30 Hustota vláken : 157,4 kg/m3

32 19,0 46,2 25,30
33 20,5 47,7 25,30

Tab. P4-23 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P3 pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Mereni vzorku‐ vzorek P4, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 8,0 38,9 10,30 7,75 38,13 6,0962417202892+4,78522067284314 6,0962417202892+142412,575220673 6,096242 10,30 3,18889E-05 -0,00721
2 8,1 38,9 10,30 8,03 39,105 6,23121067913705+5,064870528671826,23121067913705+142412,854870529 6,231211 10,30 3,25948E-05 -0,00737
3 7,8 36,9 10,30 7,74 37,155 6,16881501065118+4,674753615364636,16881501065118+142412,464753615 6,168815 10,30 3,22686E-05 -0,0073
4 7,5 36,4 10,30 7,47 36,665 5,99199000602072+4,460600381983115,99199000602072+142412,250600382 5,99199 10,30 3,13437E-05 -0,00709
5 7,7 36,4 10,30 7,67 36,91 6,13277747411651+4,606293569994116,13277747411651+142412,39629357 6,132777 10,30 3,20801E-05 -0,00725
6 7,7 37,4 10,30 7,74 37,885 6,10875535015253+4,752968343254866,10875535015253+142412,542968343 6,108755 10,30 3,19544E-05 -0,00722
7 8,0 39,4 10,30 7,885 39,35 6,0973694620661+4,99953104231424 6,0973694620661+142412,789531042 6,097369 10,30 3,18947E-05 -0,00721
8 8,4 41,3 10,30 8,25 41,065 6,22020975975545+5,419547079290216,22020975975545+142413,209547079 6,22021 10,30 3,25371E-05 -0,00736
9 8,4 41,8 10,30 8,25 41,55 6,17411182248845+5,472005409665496,17411182248845+142413,26200541 6,174112 10,30 3,2296E-05 -0,0073

10 8,0 39,8 10,30 7,96 40,085 6,09011644676501+5,125629879814036,09011644676501+142412,91562988 6,090116 10,30 3,18567E-05 -0,0072
11 7,8 38,9 10,30 7,885 39,35 6,0973694620661+4,99953104231424 6,0973694620661+142412,789531042 6,097369 10,30 3,18947E-05 -0,00721
12 7,7 38,4 10,30 7,74 38,37 6,06830382546325+4,804507121637776,06830382546325+142412,594507122 6,068304 10,30 3,17428E-05 -0,00718
13 7,7 36,9 10,30 7,605 37,155 6,06121940000029+4,593217215096656,06121940000029+142412,383217215 6,061219 10,30 3,17058E-05 -0,00717
14 7,4 36,4 10,30 7,4 36,42 5,9546808848062+4,39337860423202 5,9546808848062+142412,183378604 5,954681 10,30 3,11486E-05 -0,00704
15 7,1 35,9 10,30 7,14 35,685 5,79936696631692+4,164966121109765,79936696631692+142411,954966121 5,799367 10,30 3,03363E-05 -0,00686
16 7,5 37,4 10,30 7,54 37,4 5,98988623883705+4,579613831513585,98988623883705+142412,369613832 5,989886 10,30 3,13327E-05 -0,00708
17 7,5 37,4 10,30 7,75 38,13 6,0962417202892+4,78522067284314 6,0962417202892+142412,575220673 6,096242 10,30 3,18889E-05 -0,00721
18 8,0 39,4 10,30
19 7,7 37,4 10,30 Průměr : 6,081098 10,3 3,18097E-05 -0,00719
20 7,4 36,9 10,30
21 7,7 37,4 10,30 Ztrátový výkon = 3,18E-05 [W]
22 7,8 38,4 10,30 modul Z c = 142407,8 [Ohm]
23 7,8 39,4 10,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 8,1 40,8 10,30 complx Z c = -142407,79i [Ohm]
25 8,1 41,3 10,30
26 8,0 40,3 10,30 dP fant = 0,009984
27 8,0 39,8 10,30
28 7,8 38,4 10,30 Výpočtová
29 7,5 37,4 10,30 Hustota vláken : -56,5 kg/m3

30 7,4 36,4 10,30 Kontrolní
31 7,1 35,4 10,30 Hustota vláken : -56,5 kg/m3

32 7,5 37,4 10,30
33 8,0 38,9 10,30

Tab. P4-24 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P4 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P4, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

183



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 16,4 1,66 2,36 16,38 2,26421343357554+0,665535519124302,26421343357554+23,7355355191243 2,2642134 1,66 10,9749 0,113322
2 2,4 16,9 1,66 2,4 16,87 2,29671759409284+0,696482801642942,29671759409284+23,7664828016429 2,2967176 1,66 11,1009 0,116267
3 2,4 15,9 1,65 2,38 15,89 2,28905808133503+0,651623434411922,28905808133503+23,7216234344119 2,2890581 1,66 11,0392 0,115934
4 2,4 15,9 1,65 2,36 15,645 2,2725645030694+0,6364358407482422,2725645030694+23,7064358407482 2,2725645 1,66 10,9751 0,114429
5 2,4 15,9 1,65 2,38 15,89 2,28905808133503+0,651623434411922,28905808133503+23,7216234344119 2,2890581 1,66 11,0392 0,115934
6 2,4 15,9 1,66 2,4 15,89 2,30829386353112+0,657099261591852,30829386353112+23,7270992615919 2,3082939 1,66 11,1925 0,117818
7 2,4 15,9 1,66 2,4 16,135 2,30546297526234+0,666963619468502,30546297526234+23,7369636194685 2,305463 1,66 11,1698 0,117435
8 2,4 16,4 1,66 2,4 16,625 2,29967478762575+0,686655569524092,29967478762575+23,7566555695241 2,2996748 1,66 11,124 0,11666
9 2,4 16,9 1,66 2,36 17,115 2,25548976582345+0,694525677182392,25548976582345+23,7645256771824 2,2554898 1,67 10,9728 0,112186

10 2,4 16,4 1,66 2,38 16,87 2,27757828080873+0,690678778295922,27757828080873+23,7606787782959 2,2775783 1,66 11,0154 0,114411
11 2,5 19,8 1,66 2,45 18,335 2,32562205891664+0,770702302500982,32562205891664+23,840702302501 2,3256221 1,66 11,1687 0,118451
12 2,5 16,9 1,65 2,425 16,625 2,32362973333019+0,693808231706632,32362973333019+23,7638082317066 2,3236297 1,66 11,1634 0,119009
13 2,4 15,9 1,65 2,34 15,89 2,25058651694284+0,640671780052052,25058651694284+23,7106717800521 2,2505865 1,65 10,8014 0,112207
14 2,4 15,9 1,65 2,38 15,645 2,29182352428185+0,641829364822382,29182352428185+23,7118293648224 2,2918235 1,65 10,9946 0,116306
15 2,4 14,9 1,65 2,36 15,4 2,2752651539925+0,6267124372688692,2752651539925+23,6967124372689 2,2752652 1,65 10,9305 0,114792
16 2,3 15,4 1,65 2,34 15,645 2,25330548185695+0,631042316674102,25330548185695+23,7010423166741 2,2533055 1,65 10,8229 0,112566
17 2,4 16,4 1,66 2,36 16,38 2,26421343357554+0,665535519124302,26421343357554+23,7355355191243 2,2642134 1,66 10,9749 0,113322
18 2,4 16,9 1,66
19 2,4 15,9 1,66 Průměr : 2,2848563 1,65676 11,0271 0,115356
20 2,4 15,4 1,66
21 2,4 15,9 1,66 Ztrátový výkon = 11,027079 [W]
22 2,4 15,9 1,66 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 16,4 1,66 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 16,9 1,66 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,4 17,4 1,67
26 2,4 17,4 1,66 dP fant = 0,0099842
27 2,5 16,9 1,66
28 2,4 16,4 1,66 Výpočtová

29 2,3 15,9 1,65 Hustota vláken : 85,6 kg/m3

30 2,4 15,4 1,65 Kontrolní

31 2,4 15,9 1,65 Hustota vláken : 85,7 kg/m3

32 2,4 15,9 1,65
33 2,4 16,4 1,66

Tab. P4-25 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P4 pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P4, fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

184



Tab. P4-26 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro vzorek z epoxidové pryskyřice P4

8

28

48

68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P4 fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P4, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Mereni vzorku‐ vzorek P4, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P4, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P4, fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Návrhová hodnota koncentrace ocelových vláken:

ρ= 100,0 kg/m3

Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 13,2 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 149,4 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 157,2 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐56,5 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 85,6 kg/m3

Tab. P4-27 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro 
jednotlivé frekvence nastavení
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 63,0 32,5 33,80 63,02 32,51 53,1446183123415+33,869897319530 53,1446183123415+3198,5398973195 53,14462 34,10 6,03872 0,0017
2 61,9 33,0 34,60 62,45 32,755 52,5199379620546+33,788439094784 52,5199379620546+3198,4584390947 52,51994 34,40 6,07355 0,00167
3 61,9 33,0 34,40 62,45 32,755 52,5199379620546+33,788439094784 52,5199379620546+3198,4584390947 52,51994 34,40 6,07355 0,00167
4 61,9 33,0 34,10 62,45 32,755 52,5199379620546+33,788439094784 52,5199379620546+3198,4584390947 52,51994 34,15 5,98559 0,00164
5 64,2 32,0 33,90 63,595 32,02 53,9198517951846+33,71903924173i 53,9198517951846+3198,3890392417 53,91985 34,10 6,12733 0,00177
6 63,0 32,5 34,10 63,02 32,265 53,2889616063242+33,642338963272 53,2889616063242+3198,3123389632 53,28896 34,15 6,07374 0,00171
7 63,0 32,0 34,10 63,02 32,265 53,2889616063242+33,642338963272 53,2889616063242+3198,3123389632 53,28896 34,15 6,07374 0,00171
8 63,0 32,5 34,20 63,02 32,51 53,1446183123415+33,869897319530 53,1446183123415+3198,5398973195 53,14462 34,20 6,07419 0,00171
9 63,0 32,0 34,20 62,45 32,265 52,8069763934457+33,338052495340 52,8069763934457+3198,0080524953 52,80698 34,20 6,03762 0,00167

10 64,2 32,0 34,10 63,595 32,02 53,9198517951846+33,71903924173i 53,9198517951846+3198,3890392417 53,91985 34,15 6,14531 0,00178
11 64,2 32,0 34,30 63,595 32,265 53,7751747596666+33,949294610747 53,7751747596666+3198,6192946107 53,77517 34,25 6,16389 0,00177
12 66,5 31,5 34,50 64,78 31,775 55,0709381358154+34,112170450459 55,0709381358154+3198,7821704504 55,07094 34,35 6,3486 0,00191
13 65,3 32,0 34,20 64,755 32,02 54,9033729538042+34,334088939354 54,9033729538042+3199,0040889393 54,90337 34,15 6,25494 0,00187
14 64,2 31,5 34,20 64,17 31,775 54,5523633864661+33,790953655541 54,5523633864661+3198,4609536555 54,55236 34,15 6,21708 0,00184
15 64,2 31,5 34,30 64,17 31,775 54,5523633864661+33,790953655541 54,5523633864661+3198,4609536555 54,55236 34,25 6,25355 0,00185
16 64,2 32,0 34,20 64,17 32,02 54,4073730591555+34,023913014259 54,4073730591555+3198,6939130142 54,40737 34,20 6,21783 0,00183
17 63,0 32,5 34,40 63,595 32,265 53,7751747596666+33,949294610747 53,7751747596666+3198,6192946107 53,77517 34,10 6,11002 0,00176
18 63,0 32,5 34,20
19 63,0 32,5 34,40 Průměr : 53,65355 34,2029 6,13349 0,00176
20 63,0 32,5 34,20
21 63,0 32,0 34,30 Ztrátový výkon = 6,133486 [W]
22 63,0 32,0 34,20 modul Z c = 3164,674 [Ohm]
23 63,0 32,5 34,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 63,0 32,5 34,20 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 61,9 32,5 34,20
26 63,0 32,0 34,20 dP fant = 0,003087
27 63,0 32,5 34,20
28 63,0 32,0 34,20 Výpočtová

29 64,2 32,0 34,10 Hustota vláken : 13,8 kg/m3

30 64,2 32,0 34,10 Kontrolní

31 64,2 32,0 34,20 Hustota vláken : 13,8 kg/m3

32 64,2 32,0 34,20
33 64,2 32,0 34,10

Tab. P4-28 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P5 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P5, fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] 6,038716311
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 61,9 31,5 36,30 61,88 31,285 52,8823268820846+32,133999183673952,8823268820846+1129,75399918367 52,882327 36,25 54,3261 0,02242
2 61,9 30,6 36,40 61,325 30,55 52,8122266444507+31,170889333722552,8122266444507+1128,79088933372 52,812227 36,40 54,7975 0,02245
3 59,7 30,6 36,50 59,68 30,305 51,5248186526218+30,114705092602851,5248186526218+1127,7347050926 51,524819 36,50 53,862 0,02132
4 60,8 30,6 36,50 60,225 30,55 51,8649221306489+30,611770242534651,8649221306489+1128,23177024253 51,864922 36,50 54,1684 0,02162
5 61,9 31,0 36,40 61,88 31,53 52,7444370324012+32,359832541826652,7444370324012+1129,97983254183 52,744437 36,40 54,6126 0,02233
6 63,0 32,0 36,20 63,02 32,02 53,4323305312137+33,414165469200853,4323305312137+1131,0341654692 53,432331 36,20 54,6137 0,02287
7 63,0 32,0 36,20 63,02 31,53 53,7161348057842+32,955989767063953,7161348057842+1130,57598976706 53,716135 36,20 54,9469 0,02316
8 61,9 30,1 36,30 61,325 30,06 53,0768690777664+30,718098800245553,0768690777664+1128,33809880025 53,076869 36,30 54,8126 0,02269
9 60,8 29,6 36,30 60,225 29,335 52,5023580674984+29,505135525060552,5023580674984+1127,12513552506 52,502358 36,35 54,4882 0,02222

10 60,8 29,6 36,30 60,77 29,58 52,8496815029763+29,998401041288352,8496815029763+1127,61840104129 52,849682 36,30 54,6485 0,02251
11 61,9 30,6 36,20 62,45 30,305 53,9163023601915+31,512455312215953,9163023601915+1129,13245531222 53,916302 36,20 55,2915 0,02343
12 65,3 32,0 36,00 65,34 32,265 55,2507259815491+34,880838271345755,2507259815491+1132,50083827135 55,250726 36,00 55,6972 0,02449
13 67,8 33,0 35,80 67,76 33 56,8283176839819+36,904741012618256,8283176839819+1134,52474101262 56,828318 35,75 56,286 0,02587
14 66,5 33,0 35,80 67,15 33,485 56,0051339905265+37,047907723691656,0051339905265+1134,66790772369 56,005134 35,75 55,4607 0,02504
15 66,5 33,0 35,90 66,54 33 55,8051395910885+36,240281389899955,8051395910885+1133,8602813899 55,80514 35,85 55,6522 0,02492
16 63,0 32,0 36,10 64,18 32,02 54,4158516898333+34,029215166825 54,4158516898333+1131,64921516682 54,415852 36,10 55,2476 0,02375
17 61,9 31,0 36,20 61,88 31,04 53,0192497978413+31,907578267146853,0192497978413+1129,52757826715 53,01925 36,25 54,4879 0,02256
18 60,8 30,6 36,40
19 59,7 30,1 36,50 Průměr : 53,685107 36,1941 54,9059 0,02316
20 59,7 30,6 36,50
21 61,9 32,0 36,40 Ztrátový výkon = 54,905859 [W]
22 63,0 32,0 36,20 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 63,0 31,0 36,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 60,8 30,1 36,30 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 59,7 29,1 36,40
26 60,8 29,6 36,30 dP fant = 0,0099842
27 63,0 30,1 36,20
28 65,3 32,5 36,00 Výpočtová

29 67,8 33,0 35,70 Hustota vláken : 181,6 kg/m3

30 67,8 34,0 35,70 Kontrolní

31 66,5 33,0 35,80 Hustota vláken : 181,8 kg/m3

32 65,3 32,0 36,10
33 61,9 31,0 36,30

Tab. P4-29 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P5 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P5, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

188



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 27,3 51,6 25,80 26,615 52,06 16,3638584092489+20,990053905649116,3638584092489+336,150053905649 16,363858 25,80 96,168 0,02662
2 25,4 52,1 25,80 24,975 52,06 15,3555274758967+19,696659639060115,3555274758967+334,85665963906 15,355527 25,80 90,9649 0,02348
3 25,4 51,6 25,80 24,975 51,815 15,4396108669134+19,630818660419915,4396108669134+334,79081866042 15,439611 25,80 91,4968 0,02376
4 25,9 52,6 25,80 25,205 52,55 15,3263757650461+20,009853345504815,3263757650461+335,169853345505 15,326376 25,80 90,6237 0,02333
5 25,9 52,6 25,80 25,43 52,795 15,3767230805617+20,254414020250515,3767230805617+335,414414020251 15,376723 25,80 90,7879 0,02346
6 25,9 52,1 25,80 25,89 52,55 15,7429029381885+20,553664079155715,7429029381885+335,713664079156 15,742903 25,80 92,7753 0,02461
7 25,0 51,6 25,80 24,97 51,815 15,4365198537269+19,626888566593915,4365198537269+334,786888566594 15,43652 25,80 91,4807 0,02375
8 25,0 51,6 25,80 24,97 51,57 15,5203041601352+19,560701898881115,5203041601352+334,720701898881 15,520304 25,80 92,0114 0,02403
9 25,0 51,1 25,80 24,745 51,325 15,4632017177715+19,318499362929515,4632017177715+334,47849936293 15,463202 25,80 91,8069 0,02389

10 25,9 52,1 25,80 25,43 51,815 15,7208930668912+19,988457198577615,7208930668912+335,148457198578 15,720893 25,80 92,9582 0,02463
11 26,9 52,6 25,70 26,14 52,06 16,0718113401378+20,615442761362616,0718113401378+335,775442761363 16,071811 25,75 94,3035 0,02568
12 27,3 53,0 25,70 27,095 52,55 16,4756259215998+21,510294639811616,4756259215998+336,670294639812 16,475626 25,70 95,7767 0,02689
13 27,3 53,0 25,70 27,59 53,04 16,5886895628619+22,045940183784316,5886895628619+337,205940183784 16,58869 25,70 96,1254 0,02719
14 26,4 53,0 25,70 26,855 53,04 16,1467654298897+21,458634419555216,1467654298897+336,618634419555 16,146765 25,70 93,9025 0,02578
15 26,4 53,0 25,70 26,61 53,04 15,9994573855656+21,262865831478815,9994573855656+336,422865831479 15,999457 25,70 93,1578 0,02532
16 26,9 52,6 25,70 26,85 52,795 16,2353525250917+21,385411578597216,2353525250917+336,545411578597 16,235353 25,70 94,4563 0,02609
17 25,9 52,6 25,80 25,89 52,795 15,6548706470996+20,620793510982515,6548706470996+335,780793510983 15,654871 25,80 92,2219 0,0243
18 24,5 52,1 25,80
19 24,5 52,1 25,80 Průměr : 15,818735 25,7676 93,0011 0,02487
20 24,5 52,6 25,80
21 25,0 53,0 25,80 Ztrátový výkon = 93,001061 [W]
22 25,9 53,0 25,80 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 25,0 52,1 25,80 úhel Z c = -90 [deg]
24 25,0 51,6 25,80 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 24,5 51,6 25,80
26 25,0 51,6 25,80 dP fant = 0,0099842
27 25,4 51,6 25,80
28 26,9 52,1 25,70 Výpočtová

29 27,8 53,0 25,70 Hustota vláken : 195,1 kg/m3

30 27,3 53,0 25,70 Kontrolní

31 26,9 53,0 25,70 Hustota vláken : 195,2 kg/m3

32 26,9 53,0 25,70
33 25,9 53,0 25,70

Tab. P4-30 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P5 pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P5, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

189



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 9,2 46,7 10,40 9,2 46,435 6,34042880184312+6,666255516311856,34042880184312+142414,456255516 6,340429 10,40 3,38125E-05 -0,00735
2 9,0 45,2 10,40 8,875 45,22 6,25143001112967+6,299622831245326,25143001112967+142414,089622831 6,25143 10,40 3,3338E-05 -0,00725
3 8,7 44,7 10,40 8,635 44,485 6,1605019192822+6,05073888897218 6,1605019192822+142413,840738889 6,160502 10,40 3,28533E-05 -0,00715
4 8,7 45,2 10,40 8,71 44,975 6,16158680487625+6,156212150825776,16158680487625+142413,946212151 6,161587 10,40 3,2859E-05 -0,00715
5 8,9 45,7 10,40 8,87 45,7 6,19494358177302+6,348194547952146,19494358177302+142414,138194548 6,194944 10,40 3,30368E-05 -0,00719
6 9,2 46,7 10,40 9,12 46,68 6,25697984801767+6,635103856120176,25697984801767+142414,425103856 6,25698 10,40 3,33675E-05 -0,00726
7 9,4 46,2 10,40 9,285 46,19 6,42771891152728+6,700421971368266,42771891152728+142414,490421971 6,427719 10,40 3,4278E-05 -0,00746
8 8,9 44,7 10,40 8,87 44,73 6,30152367826784+6,242411339556996,30152367826784+142414,03241134 6,301524 10,40 3,36052E-05 -0,00731
9 8,9 44,2 10,40 8,955 44,485 6,38880077442641+6,274970092732596,38880077442641+142414,064970093 6,388801 10,40 3,40706E-05 -0,00741

10 9,0 45,7 10,40 9,12 45,945 6,3415789304742+6,55429452104235 6,3415789304742+142414,344294521 6,341579 10,40 3,38187E-05 -0,00736
11 9,7 46,7 10,40 9,72 47,17 6,60790280213636+7,128395370454596,60790280213636+142414,91839537 6,607903 10,40 3,52387E-05 -0,00767
12 10,1 48,2 10,40 10,07 48,395 6,68639408092939+7,5297433020331 6,68639408092939+142415,319743302 6,686394 10,40 3,5657E-05 -0,00776
13 10,3 49,1 10,40 10,26 48,885 6,74669390846887+7,729794389595956,74669390846887+142415,51979439 6,746694 10,45 3,63253E-05 -0,00775
14 10,1 48,2 10,40 10,07 48,395 6,68639408092939+7,5297433020331 6,68639408092939+142415,319743302 6,686394 10,45 3,60007E-05 -0,00768
15 9,7 48,2 10,40 9,72 48,15 6,48501649431271+7,240370230070576,48501649431271+142415,03037023 6,485016 10,40 3,45833E-05 -0,00752
16 9,4 46,7 10,40 9,455 46,68 6,48681408585603+6,878827517501786,48681408585603+142414,668827518 6,486814 10,40 3,4593E-05 -0,00752
17 9,2 46,2 10,40 9,12 46,435 6,28529463834884+6,608288077039576,28529463834884+142414,398288077 6,285295 10,40 3,35185E-05 -0,00729
18 8,7 45,2 10,40
19 8,6 44,2 10,40 Průměr : 6,400588 10,4059 3,41739E-05 -0,00742
20 8,7 44,7 10,40
21 8,9 45,7 10,40 Ztrátový výkon = 3,42E-05 [W]
22 9,0 46,7 10,40 modul Z c = 142407,8 [Ohm]
23 9,2 46,2 10,40 úhel Z c = -90 [deg]
24 8,9 44,7 10,40 complx Z c = -142407,79i [Ohm]
25 9,0 44,7 10,40
26 9,2 46,2 10,40 dP fant = 0,009984
27 9,7 47,7 10,40
28 10,1 48,6 10,40 Výpočtová
29 10,3 48,6 10,50 Hustota vláken : -58,2 kg/m3

30 10,1 48,6 10,50 Kontrolní
31 9,7 48,2 10,40 Hustota vláken : -58,2 kg/m3

32 9,5 46,7 10,40
33 9,0 46,7 10,40

Tab. P4-31 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P5 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48

58
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P5, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

190



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,5 17,9 1,67 2,405 18,09 2,28612070670139+0,746777821303712,28612070670139+23,8167778213037 2,2861207 1,67 11,1374 0,011879
2 2,4 18,3 1,67 2,38 18,33 2,25924104062419+0,748485083591742,25924104062419+23,8184850835917 2,259241 1,67 11,0072 0,010414
3 2,5 18,8 1,68 2,425 19,065 2,29198540805432+0,792103458688372,29198540805432+23,8621034586884 2,2919854 1,68 11,2571 0,012989
4 2,5 19,8 1,69 2,47 20,29 2,3167351958915+0,8565267258629922,3167351958915+23,926526725863 2,3167352 1,69 11,4509 0,01495
5 2,5 21,3 1,69 2,47 21,515 2,29789431816453+0,905859648371182,29789431816453+23,9758596483712 2,2978943 1,69 11,3132 0,013436
6 2,5 21,3 1,69 2,45 21,515 2,2792878864385+0,8985247524329572,2792878864385+23,968524752433 2,2792879 1,69 11,23 0,012493
7 2,5 20,3 1,69 2,445 20,78 2,28595171125269+0,867438628273422,28595171125269+23,9374386282734 2,2859517 1,69 11,2913 0,013146
8 2,5 19,3 1,68 2,405 19,8 2,26281824933491+0,814664698189922,26281824933491+23,8846646981899 2,2628182 1,68 11,0956 0,011197
9 2,5 18,3 1,68 2,405 18,82 2,27642078874252+0,775843665038822,27642078874252+23,8458436650388 2,2764208 1,68 11,1971 0,012293

10 2,5 17,9 1,67 2,425 18,825 2,29528324604385+0,782495891638032,29528324604385+23,852495891638 2,2952832 1,67 11,148 0,012037
11 2,5 17,4 1,67 2,405 17,845 2,28929306081317+0,736995442124762,28929306081317+23,8069954421248 2,2892931 1,67 11,1616 0,012145
12 2,4 17,9 1,67 2,445 20,045 2,29689096849596+0,838043482667642,29689096849596+23,9080434826676 2,296891 1,67 11,1044 0,011593
13 2,4 18,8 1,67 2,4 18,82 2,27168810519004+0,774230684446232,27168810519004+23,8442306844462 2,2716881 1,68 11,1093 0,011448
14 2,4 18,8 1,68 2,4 19,065 2,26835669250737+0,783937443650342,26835669250737+23,8539374436503 2,2683567 1,68 11,1506 0,01178
15 2,4 19,3 1,68 2,4 19,31 2,26498380375559+0,793629868846202,26498380375559+23,8636298688462 2,2649838 1,68 11,1254 0,011508
16 2,4 18,8 1,67 2,38 18,82 2,25275737098012+0,767778762075842,25275737098012+23,8377787620758 2,2527574 1,67 10,9586 0,00989
17 2,4 18,3 1,67 2,38 18,575 2,25601983104921+0,758138853979052,25601983104921+23,8281388539791 2,2560198 1,67 10,983 0,010153
18 2,4 18,3 1,67
19 2,4 19,3 1,68 Průměr : 2,2795134 1,67794 11,16 0,011962
20 2,5 20,8 1,69
21 2,5 21,8 1,69 Ztrátový výkon = 11,160035 [W]
22 2,5 21,8 1,69 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 21,3 1,69 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 20,3 1,68 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,4 19,3 1,68
26 2,4 19,8 1,67 dP fant = 0,0099842
27 2,4 18,3 1,67
28 2,5 22,2 1,67 Výpočtová

29 2,4 18,8 1,68 Hustota vláken : 93,9 kg/m3

30 2,4 19,3 1,68 Kontrolní

31 2,4 19,3 1,68 Hustota vláken : 93,9 kg/m3

32 2,4 18,8 1,67
33 2,4 18,8 1,67

Tab. P4-32 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P5 pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P5, fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

191



Tab. P4-33 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro vzorek z epoxidové pryskyřice P5
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Vzorek P5, fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] 6,038716311
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Vzorek P5, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek P5, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek P5, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek P5, fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Návrhová hodnota koncentrace ocelových vláken:

ρ= 120,0 kg/m3

Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 13,8 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 181,6 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 195,1 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐58,2 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 93,9 kg/m3

Tab. P4-34 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro jednotlivé 
frekvence nastavení
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 66,5 32,0 34,00 66,54 32,02 56,4168085297835+35,280523172336 56,4168085297835+3199,9505231723 56,41681 34,05 6,38589 0,00202
2 65,3 32,0 33,80 65,34 32,02 55,3993728484529+34,644264864449 55,3993728484529+3199,3142648644 55,39937 34,25 6,3472 0,00193
3 63,0 33,0 34,60 63,02 33 52,8530191919206+34,323151986647 52,8530191919206+3198,9931519866 52,85302 34,55 6,16341 0,00171
4 60,8 33,5 35,10 60,77 33,73 50,5401904233292+33,744363262234 50,5401904233292+3198,4143632622 50,54019 35,00 6,05055 0,00154
5 60,8 33,5 35,10 60,225 33,73 50,0869338200593+33,441735683199 50,0869338200593+3198,1117356832 50,08693 35,20 6,06619 0,00151
6 60,8 34,0 34,60 60,225 33,97 49,9464144037282+33,651245344133 49,9464144037282+3198,3212453441 49,94641 35,05 5,99695 0,00149
7 61,9 33,5 35,30 61,88 33,49 51,6068148567664+34,144854082854 51,6068148567664+3198,8148540828 51,60681 35,05 6,19429 0,00164
8 63,0 33,5 34,90 63,02 33,245 52,7057686972653+34,548840009910 52,7057686972653+3199,2188400099 52,70577 35,05 6,32453 0,00175
9 63,0 33,0 35,20 63,595 33 53,3352547684892+34,636319431780 53,3352547684892+3199,3063194317 53,33525 34,90 6,34502 0,00179

10 61,9 33,0 35,10 63,025 33 52,8572125447604+34,325875181822 52,8572125447604+3198,9958751818 52,85721 34,85 6,27139 0,00174
11 63,0 33,0 34,80 63,02 33 52,8530191919206+34,323151986647 52,8530191919206+3198,9931519866 52,85302 34,70 6,21704 0,00173
12 63,0 33,0 33,80 63,02 33 52,8530191919206+34,323151986647 52,8530191919206+3198,9931519866 52,85302 34,00 5,96874 0,00166
13 64,2 32,5 34,10 64,17 32,51 54,1144106173112+34,487961139229 54,1144106173112+3199,1579611392 54,11441 34,50 6,29152 0,00183
14 65,3 32,5 34,20 65,34 32,02 55,3993728484529+34,644264864449 55,3993728484529+3199,3142648644 55,39937 34,20 6,32868 0,00193
15 66,5 32,0 34,40 67,15 31,775 57,0857285554184+35,360176686451 57,0857285554184+3200,0301766864 57,08573 34,50 6,63314 0,00214
16 66,5 31,5 33,80 67,15 31,53 57,2364083181277+35,115752346213 57,2364083181277+3199,7857523462 57,23641 33,80 6,38447 0,00208
17 66,5 32,0 34,10 66,54 31,775 56,5671538060691+35,038959891533 56,5671538060691+3199,7089598915 56,56715 34,05 6,40386 0,00203
18 65,3 32,0 34,70
19 63,0 33,0 34,50 Průměr : 53,63864 34,5706 6,25723 0,00179
20 60,8 34,0 34,90
21 59,7 34,0 35,30 Ztrátový výkon = 6,257228 [W]
22 59,7 34,0 35,50 modul Z c = 3164,674 [Ohm]
23 61,9 33,5 34,80 úhel Z c = -90 [deg]
24 63,0 33,0 35,20 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 64,2 33,0 34,60
26 64,2 33,0 34,60 dP fant = 0,003087
27 63,0 33,0 34,60
28 63,0 33,0 34,20 Výpočtová

29 64,2 32,5 34,90 Hustota vláken : 14,0 kg/m3

30 65,3 31,5 34,20 Kontrolní

31 67,8 31,5 34,60 Hustota vláken : 14,1 kg/m3

32 67,8 31,5 33,80
33 66,5 31,5 33,90

Tab. P4-35 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P80 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P80, fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 81,3 33,5 34,80 82,75 33,975 68,6230430957355+46,243274714068868,6230430957355+1143,86327471407 68,623043 34,40 61,8413 0,03779
2 81,3 33,5 34,70 81,25 33,975 67,3791208643928+45,405028042514767,3791208643928+1143,02502804251 67,379121 34,55 61,3484 0,03643
3 76,9 33,0 34,70 76,94 33 64,5273134977209+41,904527354056264,5273134977209+1139,52452735406 64,527313 34,70 59,6437 0,03344
4 71,6 31,0 35,20 71,55 31,04 61,3045785881634+36,893781916844861,3045785881634+1134,51378191684 61,304579 35,15 58,6756 0,03036
5 64,2 27,6 35,80 64,17 27,13 57,1096418367995+29,262223245551257,1096418367995+1126,88222324555 57,109642 35,80 57,4916 0,0266
6 60,8 25,7 36,20 60,77 26,155 54,5474467823606+26,787477475968954,5474467823606+1124,40747747597 54,547447 36,10 56,0945 0,02425
7 55,5 22,2 36,60 55,5 22,485 51,280872636137+21,2255059227405 51,280872636137+1118,84550592274 51,280873 36,55 54,6108 0,02153
8 53,5 20,8 36,80 52,565 20,045 49,3808072633906+18,017077982177749,3808072633906+1115,63707798218 49,380807 36,80 53,6238 0,02
9 51,6 20,3 36,90 51,145 19,555 48,1949883785553+17,118823563286148,1949883785553+1114,73882356329 48,194988 36,95 52,8535 0,01902

10 54,5 22,2 36,70 54,5 21,755 50,6183580593715+20,199797706246 50,6183580593715+1117,81979770625 50,618358 36,70 54,4511 0,021
11 59,7 25,2 36,20 59,68 24,69 54,2241197646224+24,928843449945454,2241197646224+1122,54884344995 54,22412 36,20 56,2583 0,02406
12 63,0 26,6 35,80 63,02 26,395 56,4502002009542+28,015982889632756,4502002009542+1125,63598288963 56,4502 35,85 57,1159 0,02601
13 67,8 29,6 35,40 68,38 29,82 59,3259357540135+34,003790184487759,3259357540135+1131,62379018449 59,325936 35,35 57,7334 0,02849
14 72,9 31,5 35,00 73,53 31,53 62,6745063832008+38,452141027804 62,6745063832008+1136,0721410278 62,674506 34,95 59,1362 0,03169
15 78,4 33,0 34,40 79,8 33 66,9259113220448+43,462194994199266,9259113220448+1141,0821949942 66,925911 34,30 60,2639 0,03594
16 85,8 34,5 33,90 85,79 33,975 71,1440588179232+47,942121301751871,1440588179232+1145,56212130175 71,144059 33,85 61,8795 0,04049
17 84,3 34,5 34,00 83,495 33,73 69,4397432844475+46,363100388024469,4397432844475+1143,98310038802 69,439743 34,40 62,5588 0,03877
18 81,3 34,5 34,40
19 76,9 33,0 34,70 Průměr : 59,597097 35,4471 57,9753 0,02917
20 71,6 31,0 35,10
21 64,2 26,6 35,80 Ztrátový výkon = 57,975329 [W]
22 60,8 26,6 36,00 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 55,5 22,7 36,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 51,6 19,3 36,80 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 50,7 18,8 37,00
26 54,5 21,3 36,70 dP fant = 0,0099842
27 59,7 24,2 36,20
28 63,0 26,2 35,90 Výpočtová

29 69,0 30,1 35,30 Hustota vláken : 224,5 kg/m3

30 74,2 31,5 34,90 Kontrolní

31 81,3 33,0 34,20 Hustota vláken : 229,0 kg/m3

32 85,8 33,5 33,80
33 82,7 33,0 34,00

Tab. P4-36 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P80 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P80, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

195



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 21,6 45,7 25,20 21,205 45,7 14,8098961275645+15,176264418187714,8098961275645+330,336264418188 14,809896 25,20 86,0139 0,02228
2 20,8 46,2 25,20 20,82 45,945 14,4771571636483+14,962764465800614,4771571636483+330,122764465801 14,477157 25,20 84,1975 0,02126
3 21,6 45,7 25,20 21,59 45,7 15,0787860124554+15,451806120663715,0787860124554+330,611806120664 15,078786 25,20 87,4235 0,02311
4 22,8 47,7 25,20 23,01 47,415 15,5704812769714+16,941670897626515,5704812769714+332,101670897627 15,570481 25,20 89,4556 0,02449
5 25,9 49,1 25,10 25,43 49,13 16,6399923336642+19,230069036163116,6399923336642+334,390069036163 16,639992 25,10 93,5233 0,02773
6 28,9 51,1 25,10 28,87 51,08 18,1371351392108+22,461550012009518,1371351392108+337,62155001201 18,137135 25,10 99,9549 0,03255
7 31,6 52,6 25,10 31,61 52,795 19,1135751701359+25,176642830519819,1135751701359+340,33664283052 19,113575 25,10 103,634 0,0357
8 31,6 53,0 25,10 31,9 53,285 19,0709374846142+25,571651168001219,0709374846142+340,731651168001 19,070937 25,10 103,166 0,03545
9 29,9 52,1 25,20 30,215 52,55 18,3728007832123+23,987213601842 18,3728007832123+339,147213601842 18,372801 25,15 100,74 0,03313

10 27,3 51,6 25,20 27,34 51,57 16,9933967055706+21,417284337821716,9933967055706+336,577284337822 16,993397 25,15 94,6413 0,02858
11 24,1 49,6 25,20 24,3 49,86 15,6651769736505+18,576658213581115,6651769736505+333,736658213581 15,665177 25,15 88,7662 0,02452
12 23,7 49,1 25,10 23,865 49,375 15,5386315621487+18,113231466963515,5386315621487+333,273231466964 15,538632 25,10 87,946 0,02416
13 25,4 50,1 25,10 25,43 50,1 16,3120641308037+19,509009810663116,3120641308037+334,669009810663 16,312064 25,10 91,5366 0,02653
14 25,4 49,1 25,10 25,2 49,13 16,4894929928563+19,056143913146316,4894929928563+334,216143913146 16,489493 25,10 92,7778 0,02723
15 22,8 47,7 25,10 22,595 47,905 15,1468263803259+16,766266000641415,1468263803259+331,926266000641 15,146826 25,10 86,4336 0,0231
16 22,0 45,7 25,20 21,6 46,19 14,9530132998373+15,587411371196 14,9530132998373+330,747411371196 14,953013 25,15 86,283 0,02267
17 20,8 45,7 25,20 20,82 45,7 14,5410062426735+14,900722715711814,5410062426735+330,060722715712 14,541006 25,20 84,5991 0,02147
18 20,8 45,7 25,20
19 21,6 45,7 25,20 Průměr : 16,288845 25,1412 91,829 0,0267
20 23,2 47,2 25,20
21 25,0 49,1 25,10 Ztrátový výkon = 91,828983 [W]
22 28,9 51,1 25,10 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 31,6 53,0 25,10 úhel Z c = -90 [deg]
24 32,2 53,5 25,10 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 30,5 53,0 25,10
26 27,3 51,6 25,10 dP fant = 0,0099842
27 24,5 50,1 25,10
28 24,1 49,6 25,10 Výpočtová

29 25,4 50,1 25,10 Hustota vláken : 208,1 kg/m3

30 25,0 49,1 25,10 Kontrolní

31 22,4 48,2 25,10 Hustota vláken : 209,6 kg/m3

32 21,2 46,7 25,10
33 25,9 53,0 25,70

Tab. P4-37 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P80 pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek P80, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 7,8 32,0 10,20 7,81 31,775 6,63945703675083+4,112628144768256,63945703675083+142411,902628145 6,639457 10,20 3,40597E-05 -0,00801
2 8,0 31,5 10,20 8,03 32,02 6,80834043423747+4,257628510277416,80834043423747+142412,04762851 6,80834 10,20 3,49259E-05 -0,00821
3 8,4 34,5 10,20 8,555 34,705 7,03301724030453+4,870800088032697,03301724030453+142412,660800088 7,033017 10,20 3,60782E-05 -0,00848
4 9,7 37,9 10,30 9,72 38,37 7,62066061802362+6,033567082986977,62066061802362+142413,823567083 7,620661 10,30 3,98623E-05 -0,00901
5 10,3 41,3 10,40 10,545 41,55 7,89163747492614+6,994217823626987,89163747492614+142414,784217824 7,891637 10,35 4,1681E-05 -0,00924
6 10,8 43,8 10,40 10,93 44,24 7,83051125877223+7,625483160183457,83051125877223+142415,41548316 7,830511 10,40 4,17583E-05 -0,00908
7 12,3 46,7 10,50 12,53 47,17 8,51821215131365+9,189176336604538,51821215131365+142416,979176337 8,518212 10,45 4,58625E-05 -0,00979
8 13,5 49,1 10,50 13,975 49,615 9,05468910757307+10,64486872465789,05468910757307+142418,434868725 9,054689 10,50 4,92175E-05 -0,0103
9 13,7 49,1 10,50 14,235 49,615 9,22314843980699+10,84291279395379,22314843980699+142418,632912794 9,223148 10,50 5,01331E-05 -0,0105

10 12,1 46,7 10,40 12,42 47,17 8,44343135828535+9,108505195580868,44343135828535+142416,898505196 8,443431 10,45 4,54599E-05 -0,0097
11 10,8 43,8 10,40 10,93 43,505 7,92768527693788+7,524407362033397,92768527693788+142415,314407362 7,927685 10,45 4,2684E-05 -0,00911
12 10,1 41,8 10,30 10,26 42,035 7,62047072614725+6,8699363833978 7,62047072614725+142414,659936383 7,620471 10,30 3,98609E-05 -0,00901
13 10,3 41,3 10,30 10,355 41,065 7,80730570451729+6,802352728006087,80730570451729+142414,592352728 7,807306 10,30 4,08382E-05 -0,00923
14 9,7 38,9 10,30 9,72 39,105 7,54263608981472+6,130827090745967,54263608981472+142413,920827091 7,542636 10,30 3,94542E-05 -0,00892
15 8,6 35,4 10,20 8,56 35,685 6,95274246942197+4,993292716624586,95274246942197+142412,783292717 6,952742 10,25 3,60169E-05 -0,0083
16 8,0 32,0 10,20 7,885 32,02 6,68540028941002+4,1807472980744 6,68540028941002+142411,970747298 6,6854 10,20 3,42953E-05 -0,00806
17 7,8 31,5 10,20 7,885 31,775 6,70321622724459+4,152122012995866,70321622724459+142411,942122013 6,703216 10,20 3,43867E-05 -0,00808
18 8,1 32,5 10,20
19 8,7 35,0 10,20 Průměr : 7,664857 10,3265 4,03867E-05 -0,009
20 9,7 38,9 10,30
21 10,8 41,8 10,30 Ztrátový výkon = 4,04E-05 [W]
22 11,0 44,7 10,40 modul Z c = 142407,8 [Ohm]
23 12,8 47,7 10,40 úhel Z c = -90 [deg]
24 14,5 50,1 10,50 complx Z c = -142407,79i [Ohm]
25 14,8 50,1 10,50
26 12,8 47,7 10,50 dP fant = 0,009984
27 11,0 43,3 10,50
28 10,5 42,3 10,30 Výpočtová
29 10,5 40,8 10,30 Hustota vláken : -70,8 kg/m3

30 9,7 39,4 10,30 Kontrolní
31 8,6 35,9 10,30 Hustota vláken : -70,7 kg/m3

32 7,8 32,0 10,20
33 8,0 32,0 10,20

Tab. P4-38 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P80 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
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Vzorek P80, fr4=21,9 kHz
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 3,39 28,1 1,77 3,3 29,575 2,87004421943492+1,6287560217811 2,87004421943492+24,6987560217811 2,8700442 1,77 14,5432 0,052483
2 3,2 25,2 1,74 3,18 25,665 2,86626679821295+1,377285243318212,86626679821295+24,4472852433182 2,8662668 1,74 14,3227 0,051614
3 3,0 20,8 1,71 2,935 22 2,72128461315352+1,0994703516757 2,72128461315352+24,1694703516757 2,7212846 1,72 13,53 0,041225
4 3,0 18,8 1,70 2,91 20,29 2,72943296358067+1,009106385530892,72943296358067+24,0791063855309 2,729433 1,71 13,5113 0,041614
5 2,9 19,8 1,71 2,88 21,755 2,67487837084385+1,067438851265852,67487837084385+24,1374388512658 2,6748784 1,72 13,3398 0,038349
6 2,9 18,8 1,71 2,88 20,53 2,69708743498679+1,010009588091312,69708743498679+24,0800095880913 2,6970874 1,71 13,4326 0,039969
7 2,9 16,9 1,69 2,855 17,845 2,71764311377197+0,874894797200092,71764311377197+23,9448947972001 2,7176431 1,69 13,3654 0,040429
8 2,8 14,9 1,67 2,73 16,135 2,62246413436091+0,758671117145422,62246413436091+23,8286711171454 2,6224641 1,68 12,803 0,033109
9 2,7 15,4 1,67 2,63 16,38 2,52325480097613+0,741677294617342,52325480097613+23,8116772946173 2,5232548 1,67 12,2734 0,026027

10 2,8 15,4 1,67 2,83 15,89 2,72186318074712+0,774829545960392,72186318074712+23,8448295459604 2,7218632 1,68 13,2582 0,039914
11 2,9 16,4 1,68 2,805 17,115 2,68078338692152+0,825484968007032,68078338692152+23,895484968007 2,6807834 1,69 13,1643 0,037732
12 2,8 18,3 1,70 2,83 19,31 2,67079340192847+0,935821887014472,67079340192847+24,0058218870145 2,6707934 1,70 13,2301 0,037695
13 2,9 21,8 1,72 2,93 22,245 2,71193048338889+1,109203792486362,71193048338889+24,1792037924864 2,7119305 1,72 13,5526 0,041106
14 3,0 23,7 1,73 2,935 24,445 2,67190345515143+1,214560383986672,67190345515143+24,2845603839867 2,6719035 1,73 13,3976 0,038293
15 3,0 28,1 1,75 3,04 28,355 2,67526644194441+1,443796891742782,67526644194441+24,5137968917428 2,6752664 1,75 13,4735 0,038303
16 3,2 30,6 1,77 3,15 31,285 2,69197365349978+1,635780501431362,69197365349978+24,7057805014314 2,6919737 1,78 13,7323 0,040244
17 3,2 31,0 1,77 3,155 31,285 2,69624662755296+1,638376978417762,69624662755296+24,7083769784178 2,6962466 1,77 13,6734 0,039898
18 3,2 26,2 1,74
19 2,8 23,2 1,72 Průměr : 2,7025363 1,71735 13,4473 0,039883
20 2,8 21,8 1,71
21 2,8 23,7 1,72 Ztrátový výkon = 13,447251 [W]
22 2,9 22,2 1,71 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 18,8 1,69 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 17,4 1,68 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 17,4 1,67
26 2,9 16,4 1,68 dP fant = 0,0099842
27 2,7 17,9 1,69
28 2,8 20,3 1,70 Výpočtová

29 2,9 22,7 1,72 Hustota vláken : 313,0 kg/m3

30 2,8 25,2 1,73 Kontrolní

31 3,0 28,6 1,75 Hustota vláken : 313,1 kg/m3

32 3,2 32,0 1,78
33 3,1 31,5 1,78

Tab. P4-39 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice P80 pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒
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Vzorek P80, fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Tab. P4-40 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro vzorek z epoxidové pryskyřice P80
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Návrhová hodnota koncentrace ocelových vláken:

ρ= 80,0 kg/m3

Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 14,0 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 224,5 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 208,1 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐70,8 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 313,0 kg/m3

Tab. P4-41 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro 
jednotlivé frekvence nastavení
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Příloha 5 - Testování směrových zkušebních těles z epoxidové pryskyřice

c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 55,5 35,0 37,20 56,005 34,95 45,9046255035424+32,083101196416845,9046255035424+3196,75310119642 45,904626 37,25 6,23162 0,00131
2 56,5 35,0 37,30 56,005 35,195 45,7670170882272+32,279098064319 45,7670170882272+3196,94909806432 45,767017 37,25 6,21219 0,0013
3 55,5 35,4 37,20 55,5 35,685 45,0791129734719+32,374736655685145,0791129734719+3197,04473665569 45,079113 37,20 6,10207 0,00123
4 56,5 35,0 37,50 56,51 35,195 46,1797006634357+32,570160371657346,1797006634357+3197,24016037166 46,179701 37,25 6,26704 0,00133
5 55,5 35,4 37,20 55,5 35,44 45,2171366326142+32,181680421437 45,2171366326142+3196,85168042144 45,217137 37,20 6,12149 0,00125
6 55,5 35,4 37,30 55,5 35,44 45,2171366326142+32,181680421437 45,2171366326142+3196,85168042144 45,217137 37,25 6,13796 0,00125
7 56,5 35,4 37,30 56,005 35,44 45,6285718398118+32,474504720767245,6285718398118+3197,14450472077 45,628572 37,40 6,24262 0,00129
8 55,5 35,4 37,50 55,5 35,44 45,2171366326142+32,181680421437 45,2171366326142+3196,85168042144 45,217137 37,35 6,17096 0,00126
9 56,5 35,0 37,80 56,005 35,195 45,7670170882272+32,279098064319 45,7670170882272+3196,94909806432 45,767017 37,60 6,32948 0,00132

10 55,5 35,4 37,10 56,005 35,195 45,7670170882272+32,279098064319 45,7670170882272+3196,94909806432 45,767017 37,15 6,17888 0,00129
11 56,5 35,0 37,00 56,005 35,195 45,7670170882272+32,279098064319 45,7670170882272+3196,94909806432 45,767017 37,10 6,16226 0,00128
12 56,5 35,4 37,20 56,005 35,44 45,6285718398118+32,474504720767245,6285718398118+3197,14450472077 45,628572 37,30 6,20928 0,00129
13 56,5 35,4 37,20 56,005 35,44 45,6285718398118+32,474504720767245,6285718398118+3197,14450472077 45,628572 37,20 6,17604 0,00128
14 56,5 35,4 37,20 56,005 35,685 45,489292289717+32,6693175928224 45,489292289717+3197,33931759282 45,489292 37,30 6,18958 0,00127
15 55,5 35,4 37,40 55,5 35,44 45,2171366326142+32,181680421437 45,2171366326142+3196,85168042144 45,217137 37,45 6,20404 0,00126
16 55,5 35,0 37,30 55,5 35,195 45,3543335130186+31,988035756980745,3543335130186+3196,65803575698 45,354334 37,25 6,15732 0,00126
17 56,5 35,0 37,30 56,005 35,195 45,7670170882272+32,279098064319 45,7670170882272+3196,94909806432 45,767017 37,40 6,26232 0,00131
18 55,5 35,4 37,20
19 55,5 35,9 37,20 Průměr : 45,564495 37,2882 6,19736 0,00128
20 56,5 35,4 37,00
21 55,5 35,4 37,20 Ztrátový výkon = 6,1973623 [W]
22 55,5 35,4 37,20 modul Z c = 3164,6741 [Ohm]
23 55,5 35,4 37,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 55,5 35,4 37,20 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 55,5 35,4 37,40
26 56,5 35,0 37,20 dP fant = 0,003087
27 55,5 35,4 37,20
28 55,5 35,4 37,40 Výpočtová

29 55,5 35,4 37,20 Hustota vláken : 10,1 kg/m3

30 55,5 35,9 37,40 Kontrolní

31 55,5 35,4 37,50 Hustota vláken : 10,1 kg/m3

32 55,5 35,4 37,20
33 55,5 35,4 37,50

Tab. P5-1 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice směrového vzorku 1 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze
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Směrový vzorek 1 ,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 32,2 11,5 39,20 32,19 11,98 31,4889055344049+6,6816860331299831,4889055344049+1104,30168603313 31,488906 39,15 39,5451 0,00763
2 32,2 11,5 39,10 32,19 11,98 31,4889055344049+6,6816860331299831,4889055344049+1104,30168603313 31,488906 39,15 39,5451 0,00763
3 32,8 12,0 39,10 32,78 11,98 32,0660554028516+6,804152474868 32,0660554028516+1104,42415247487 32,066055 39,10 40,157 0,00795
4 32,2 11,5 39,20 32,19 11,98 31,4889055344049+6,6816860331299831,4889055344049+1104,30168603313 31,488906 39,15 39,5451 0,00763
5 32,8 11,5 39,20 32,485 11,98 31,7774804686282+6,7429192539989931,7774804686282+1104,362919254 31,77748 39,15 39,9025 0,00779
6 32,8 11,0 39,10 32,78 11,49 32,1230719499108+6,5296744559630132,1230719499108+1104,14967445596 32,123072 39,10 40,2483 0,00799
7 32,8 11,0 39,20 32,485 11,245 31,8613627645831+6,3347287063962431,8613627645831+1103,9547287064 31,861363 39,15 40,0372 0,00785
8 32,2 11,5 39,10 32,19 11,49 31,5448958531918+6,4121482836317631,5448958531918+1104,03214828363 31,544896 39,15 39,6346 0,00767
9 32,2 11,5 39,10 32,19 11,49 31,5448958531918+6,4121482836317631,5448958531918+1104,03214828363 31,544896 39,10 39,5335 0,00766

10 32,2 11,0 39,10 32,19 11,245 31,5720260856373+6,2772023105708831,5720260856373+1103,89720231057 31,572026 39,10 39,5771 0,00768
11 32,8 11,5 39,20 32,78 11,49 32,1230719499108+6,5296744559630132,1230719499108+1104,14967445596 32,123072 39,15 40,3513 0,008
12 32,2 11,5 39,10 32,485 11,735 31,8060229658145+6,6069757149604931,8060229658145+1104,22697571496 31,806023 39,10 39,8461 0,00781
13 32,2 12,0 39,10 32,485 11,98 31,7774804686282+6,7429192539989931,7774804686282+1104,362919254 31,77748 39,05 39,6989 0,00778
14 32,2 12,5 39,10 32,485 11,98 31,7774804686282+6,7429192539989931,7774804686282+1104,362919254 31,77748 39,10 39,8006 0,00779
15 32,2 12,5 39,20 32,785 11,98 32,0709465034316+6,8051903260691732,0709465034316+1104,42519032607 32,070947 39,15 40,2658 0,00796
16 32,8 12,5 39,10 32,78 12,225 32,036667391937+6,94120612130181 32,036667391937+1104,5612061213 32,036667 39,10 40,1103 0,00793
17 32,2 12,5 39,10 32,485 11,98 31,7774804686282+6,7429192539989931,7774804686282+1104,362919254 31,77748 39,15 39,9025 0,00779
18 32,2 12,5 39,20
19 32,8 12,0 39,10 Průměr : 31,783862 39,1235 39,8648 0,0078
20 32,2 12,5 39,10
21 32,2 12,5 39,10 Ztrátový výkon = 39,864762 [W]
22 32,8 12,0 39,10 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 32,2 11,5 39,10 úhel Z c = -90 [deg]
24 32,2 11,5 39,20 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 32,2 11,5 39,10
26 32,2 11,5 39,10 dP fant = 0,0099842
27 32,8 11,5 39,10
28 32,8 12,0 39,10 Výpočtová

29 32,8 12,0 39,00 Hustota vláken : 61,2 kg/m3

30 32,8 11,5 39,10 Kontrolní

31 33,4 11,5 39,10 Hustota vláken : 61,2 kg/m3

32 32,8 12,0 39,10
33 32,8 11,5 39,10

Tab. P5-2 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice směrového vzorku 1 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
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𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒
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Směrový vzorek 1, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 11,4 28,6 25,90 11,335 28,355 9,97504773665784+5,383367686810679,97504773665784+320,543367686811 9,9750477 25,85 64,81 0,01028
2 11,4 28,1 25,90 11,335 28,355 9,97504773665784+5,383367686810679,97504773665784+320,543367686811 9,9750477 25,85 64,81 0,01028
3 11,4 28,1 25,90 11,44 28,355 10,0674500315276+5,4332356715583710,0674500315276+320,593235671558 10,06745 25,85 65,3889 0,01049
4 11,2 28,6 25,90 11,335 28,6 9,95193702647616+5,425972209756789,95193702647616+320,585972209757 9,951937 25,85 64,643 0,01023
5 11,2 28,6 25,90 11,335 28,845 9,92864434878068+5,468477520793659,92864434878068+320,628477520794 9,9286443 25,85 64,4749 0,01017
6 11,4 28,6 25,90 11,335 28,845 9,92864434878068+5,468477520793659,92864434878068+320,628477520794 9,9286443 25,85 64,4749 0,01017
7 11,4 28,6 25,90 11,44 28,6 10,0441252388961+5,4762348548405410,0441252388961+320,636234854841 10,044125 25,85 65,2202 0,01043
8 11,2 29,1 25,90 11,335 29,335 9,88151479775997+5,553187400191969,88151479775997+320,713187400192 9,8815148 25,85 64,1356 0,01006
9 11,4 28,6 25,90 11,335 28,845 9,92864434878068+5,468477520793659,92864434878068+320,628477520794 9,9286443 25,85 64,4749 0,01017

10 11,2 29,1 25,90 11,335 29,09 9,90517012946946+5,510882842727299,90517012946946+320,670882842727 9,9051701 25,85 64,3057 0,01012
11 11,2 28,6 25,80 11,335 28,845 9,92864434878068+5,468477520793659,92864434878068+320,628477520794 9,9286443 25,80 64,2257 0,01017
12 11,2 29,1 25,80 11,335 28,845 9,92864434878068+5,468477520793659,92864434878068+320,628477520794 9,9286443 25,80 64,2257 0,01017
13 11,7 27,1 25,80 11,44 27,865 10,1135469547912+5,3469400588778810,1135469547912+320,506940058878 10,113547 25,80 65,469 0,01059
14 11,7 27,1 25,80 11,44 27,865 10,1135469547912+5,3469400588778810,1135469547912+320,506940058878 10,113547 25,80 65,469 0,01059
15 11,2 28,1 25,80 11,23 28,355 9,88264544178805+5,333499702062989,88264544178805+320,493499702063 9,8826454 25,80 63,9825 0,01007
16 11,4 28,1 25,80 11,235 28,355 9,88704555106757+5,335874368003349,88704555106757+320,495874368003 9,8870456 25,80 64,01 0,01008
17 11,2 28,1 25,80 11,23 28,11 9,90536136897726+5,291192318369559,90536136897726+320,45119231837 9,9053614 25,85 64,3951 0,01014
18 11,2 28,6 25,80
19 11,4 28,6 25,80 Průměr : 9,9615095 25,8324 64,6185 0,01025
20 11,4 28,6 25,80
21 11,4 29,1 25,80 Ztrátový výkon = 64,618539 [W]
22 11,2 29,1 25,80 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 11,4 28,6 25,80 úhel Z c = -90 [deg]
24 11,4 29,6 25,80 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 11,2 29,1 25,80
26 11,4 29,1 25,80 dP fant = 0,0099842
27 11,4 29,1 25,80
28 11,4 28,6 25,80 Výpočtová

29 11,2 28,6 25,80 Hustota vláken : 80,5 kg/m3

30 11,2 28,6 25,80 Kontrolní

31 11,2 28,6 25,80 Hustota vláken : 80,5 kg/m3

32 11,0 28,6 25,80
33 11,2 28,1 25,80

Tab. P5-3 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice směrového vzorku 1 pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Směrový vzorek 1, ‐ fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 4,9 7,1 10,60 4,87 7,335 4,83014702792011+0,621755328625784,83014702792011+142408,411755329 4,830147 10,60 2,67609E-05 -0,00539
2 5,0 7,6 10,60 4,915 7,58 4,87205099034379+0,648339531025264,87205099034379+142408,438339531 4,872051 10,60 2,69931E-05 -0,00544
3 5,0 7,1 10,60 4,915 7,335 4,87477877663805+0,627500501066884,87477877663805+142408,417500501 4,874779 10,60 2,70082E-05 -0,00544
4 4,9 7,6 10,60 4,87 7,58 4,82744421627147+0,642403563803264,82744421627147+142408,432403564 4,827444 10,60 2,67459E-05 -0,00539
5 4,9 7,6 10,60 4,83 7,58 4,7877937504294+0,6371271484948184,7877937504294+142408,427127148 4,787794 10,60 2,65262E-05 -0,00535
6 5,0 7,6 10,60 4,915 7,825 4,86923412038638+0,669166706333414,86923412038638+142408,459166706 4,869234 10,60 2,69774E-05 -0,00544
7 4,9 7,6 10,60 4,915 7,335 4,87477877663805+0,627500501066884,87477877663805+142408,417500501 4,874779 10,60 2,70082E-05 -0,00544
8 4,9 7,1 10,60 4,87 7,09 4,83276152210415+0,601095724880444,83276152210415+142408,391095725 4,832762 10,60 2,67754E-05 -0,0054
9 5,0 7,6 10,60 4,915 7,58 4,87205099034379+0,648339531025264,87205099034379+142408,438339531 4,872051 10,60 2,69931E-05 -0,00544

10 4,9 7,6 10,60 4,83 7,825 4,7850255954153+0,6575941386755664,7850255954153+142408,447594139 4,785026 10,60 2,65109E-05 -0,00534
11 4,9 7,6 10,60 4,83 7,825 4,7850255954153+0,6575941386755664,7850255954153+142408,447594139 4,785026 10,60 2,65109E-05 -0,00534
12 4,9 7,6 10,60 4,83 8,07 4,78216994796543+0,678049104988984,78216994796543+142408,468049105 4,78217 10,60 2,64951E-05 -0,00534
13 4,9 8,1 10,60 4,83 8,315 4,77922686029425+0,698491673423514,77922686029425+142408,488491673 4,779227 10,60 2,64788E-05 -0,00534
14 5,0 7,6 10,60 4,83 8,07 4,78216994796543+0,678049104988984,78216994796543+142408,468049105 4,78217 10,60 2,64951E-05 -0,00534
15 4,9 8,1 10,60 4,785 8,56 4,73169766211987+0,712223444074494,73169766211987+142408,502223444 4,731698 10,60 2,62154E-05 -0,00528
16 4,9 8,1 10,60 4,83 8,315 4,77922686029425+0,698491673423514,77922686029425+142408,488491673 4,779227 10,60 2,64788E-05 -0,00534
17 4,9 7,6 10,60 4,83 8,07 4,78216994796543+0,678049104988984,78216994796543+142408,468049105 4,78217 10,60 2,64951E-05 -0,00534
18 4,9 7,6 10,60
19 4,9 7,6 10,60 Průměr : 4,814574 10,6 2,66746E-05 -0,00538
20 4,9 7,6 10,60
21 4,8 7,6 10,60 Ztrátový výkon = 2,67E-05 [W]
22 4,9 8,1 10,60 modul Z c = 142407,8 [Ohm]
23 5,0 7,1 10,60 úhel Z c = -90 [deg]
24 4,9 7,1 10,60 complx Z c = -142407,79i [Ohm]
25 4,9 7,6 10,60
26 4,8 8,1 10,60 dP fant = 0,009984
27 4,8 8,1 10,60
28 4,8 8,6 10,60 Výpočtová
29 4,8 8,6 10,60 Hustota vláken : -42,2 kg/m3

30 4,7 8,6 10,60 Kontrolní
31 4,7 9,1 10,60 Hustota vláken : -42,2 kg/m3

32 4,8 8,6 10,60
33 4,8 8,6 10,60

Tab. P5-4 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice směrového vzorku 1 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

0

2

4

6

8

10
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Směrový vzorek 1, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,5 16,9 1,58 2,45 19,315 2,31210025739875+0,810365596343192,31210025739875+23,8803655963432 2,3121003 1,58 10,0274 0,000502
2 2,5 18,3 1,58 2,45 18,575 2,32237335549184+0,780437055566672,32237335549184+23,8504370555667 2,3223734 1,58 10,0961 0,001308
3 2,5 17,4 1,58 2,495 19,56 2,35101707436095+0,835310550671592,35101707436095+23,9053105506716 2,3510171 1,58 10,1719 0,002221
4 2,5 14,4 1,58 2,405 15,89 2,31310280908015+0,658468218386832,31310280908015+23,7284682183868 2,3131028 1,58 10,1593 0,002038
5 2,4 16,4 1,58 2,38 16,87 2,27757828080873+0,690678778295922,27757828080873+23,7606787782959 2,2775783 1,58 9,97924 -5,7E-05
6 2,4 14,4 1,58 2,38 15,89 2,28905808133503+0,651623434411922,28905808133503+23,7216234344119 2,2890581 1,58 10,0614 0,000889
7 2,5 16,4 1,58 2,495 19,07 2,35807468320598+0,815174084734682,35807468320598+23,8851740847347 2,3580747 1,58 10,2189 0,002785
8 2,5 16,9 1,58 2,405 14,915 2,32397249323798+0,619012803319322,32397249323798+23,6890128033193 2,3239725 1,58 10,2398 0,00299
9 2,4 15,9 1,58 2,34 14,67 2,26371714081533+0,592608392092842,26371714081533+23,6626083920928 2,2637171 1,58 10,0013 0,000194

10 2,5 20,3 1,58 2,405 16,625 2,30446577676664+0,688086101960592,30446577676664+23,7580861019606 2,3044658 1,58 10,0971 0,001309
11 2,4 15,4 1,58 2,36 14,18 2,28809296945991+0,578126770793512,28809296945991+23,6481267707935 2,288093 1,58 10,1192 0,001555
12 2,4 17,4 1,58 2,4 17,845 2,28453361578029+0,735463227068372,28453361578029+23,8054632270684 2,2845336 1,58 9,97188 -0,00014
13 2,5 24,2 1,58 2,425 18,825 2,29528324604385+0,782495891638032,29528324604385+23,852495891638 2,2952832 1,58 9,97883 -6,2E-05
14 2,5 16,9 1,58 2,405 15,16 2,32130432098773+0,628944551899202,32130432098773+23,6989445518992 2,3213043 1,58 10,2198 0,002753
15 2,5 18,8 1,58 2,515 19,8 2,36631513391988+0,851925869416902,36631513391988+23,9219258694169 2,3663151 1,58 10,2227 0,002841
16 2,4 15,4 1,58 2,36 14,67 2,28306515056589+0,597673421085092,28306515056589+23,6676734210851 2,2830652 1,58 10,0809 0,001111
17 2,5 21,8 1,58 2,385 18,09 2,26710930789307+0,740567610731542,26710930789307+23,8105676107315 2,2671093 1,58 9,89299 -0,00104
18 2,4 18,8 1,58
19 2,5 21,8 1,58 Průměr : 2,3071273 1,58 10,0905 0,001247
20 2,4 17,4 1,58
21 2,4 17,4 1,58 Ztrátový výkon = 10,090501 [W]
22 2,4 17,4 1,58 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,5 21,8 1,58 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 13,0 1,58 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,3 13,5 1,58
26 2,4 13,0 1,58 dP fant = 0,0099842
27 2,4 13,0 1,58
28 2,4 18,3 1,58 Výpočtová

29 2,4 13,5 1,58 Hustota vláken : 9,7 kg/m3

30 2,4 13,5 1,58 Kontrolní

31 2,5 20,8 1,58 Hustota vláken : 9,8 kg/m3

32 2,3 13,9 1,58
33 2,3 14,4 1,58

Tab. P5-5 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice směrového vzorku 1 pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Směrový vzorek 1, fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Tab. P5-6 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro směrový vzorek 1 z epoxidové pryskyřice 
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Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 10,1 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 61,2 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 80,5 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐42,2 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 9,7 kg/m3

Tab. P5-7 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro jednotlivé 
frekvence nastavení
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 56,5 35,0 37,20 56,005 35,195 45,7670170882272+32,279098064319 45,7670170882272+3196,94909806432 45,767017 37,20 6,19552 0,00129
2 56,5 35,4 37,10 56,005 35,44 45,6285718398118+32,474504720767245,6285718398118+3197,14450472077 45,628572 37,05 6,12633 0,00127
3 56,5 35,0 37,10 56,005 35,195 45,7670170882272+32,279098064319 45,7670170882272+3196,94909806432 45,767017 37,30 6,22888 0,0013
4 56,5 35,4 37,10 56,005 35,44 45,6285718398118+32,474504720767245,6285718398118+3197,14450472077 45,628572 37,15 6,15944 0,00128
5 55,5 35,4 37,20 55 35,44 44,8097750413294+31,891755372595244,8097750413294+3196,5617553726 44,809775 37,20 6,06746 0,00121
6 56,5 35,0 37,20 56,005 35,195 45,7670170882272+32,279098064319 45,7670170882272+3196,94909806432 45,767017 37,35 6,24559 0,0013
7 55,5 35,0 37,20 55,5 35,44 45,2171366326142+32,181680421437 45,2171366326142+3196,85168042144 45,217137 37,35 6,17096 0,00126
8 55,5 35,4 37,20 55,5 35,44 45,2171366326142+32,181680421437 45,2171366326142+3196,85168042144 45,217137 37,30 6,15444 0,00125
9 55,5 35,4 37,10 55,5 35,44 45,2171366326142+32,181680421437 45,2171366326142+3196,85168042144 45,217137 37,15 6,10504 0,00124

10 56,5 35,0 37,20 56,005 35,195 45,7670170882272+32,279098064319 45,7670170882272+3196,94909806432 45,767017 37,20 6,19552 0,00129
11 55,5 35,4 37,00 55,5 35,44 45,2171366326142+32,181680421437 45,2171366326142+3196,85168042144 45,217137 37,10 6,08862 0,00124
12 55,5 35,4 37,40 55,5 35,685 45,0791129734719+32,374736655685145,0791129734719+3197,04473665569 45,079113 37,25 6,11849 0,00124
13 56,5 35,0 37,30 56,005 35,44 45,6285718398118+32,474504720767245,6285718398118+3197,14450472077 45,628572 37,35 6,22594 0,00129
14 56,5 35,4 37,20 56,005 35,44 45,6285718398118+32,474504720767245,6285718398118+3197,14450472077 45,628572 37,20 6,17604 0,00128
15 56,5 35,4 37,60 56,005 35,44 45,6285718398118+32,474504720767245,6285718398118+3197,14450472077 45,628572 37,50 6,27605 0,0013
16 56,5 35,4 37,40 56,005 35,685 45,489292289717+32,6693175928224 45,489292289717+3197,33931759282 45,489292 37,30 6,18958 0,00127
17 55,5 35,4 37,20 55,5 35,195 45,3543335130186+31,988035756980745,3543335130186+3196,65803575698 45,354334 37,20 6,1408 0,00126
18 55,5 35,4 37,00
19 55,5 35,4 37,50 Průměr : 45,459529 37,2441 6,16851 0,00127
20 55,5 35,4 37,20
21 54,5 35,4 37,20 Ztrátový výkon = 6,1685129 [W]
22 55,5 35,4 37,50 modul Z c = 3164,6741 [Ohm]
23 55,5 35,9 37,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 55,5 35,4 37,40 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 55,5 35,4 37,20
26 55,5 35,4 37,20 dP fant = 0,003087
27 55,5 35,4 37,20
28 55,5 35,9 37,10 Výpočtová

29 55,5 35,9 37,40 Hustota vláken : 10,0 kg/m3

30 55,5 35,4 37,20 Kontrolní

31 55,5 35,4 37,40 Hustota vláken : 10,0 kg/m3

32 55,5 35,9 37,20
33 55,5 35,0 37,40

Tab. P5-8 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice směrového vzorku 2 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍
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16

17

Směrový vzorek 2 ,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

208



c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 32,2 11,0 39,10 32,485 11 31,8881590542974+6,1984302148070631,8881590542974+1103,81843021481 31,888159 39,10 39,9784 0,00786
2 32,2 11,5 39,10 32,485 11,735 31,8060229658145+6,6069757149604931,8060229658145+1104,22697571496 31,806023 39,10 39,8461 0,00781
3 32,2 11,5 39,10 32,19 11,735 31,5171888339101+6,5469770129160631,5171888339101+1104,16697701292 31,517189 39,15 39,5902 0,00765
4 32,2 11,5 39,20 32,485 11,735 31,8060229658145+6,6069757149604931,8060229658145+1104,22697571496 31,806023 39,15 39,9481 0,00781
5 32,8 11,5 39,10 32,78 11,49 32,1230719499108+6,5296744559630132,1230719499108+1104,14967445596 32,123072 39,10 40,2483 0,00799
6 32,8 11,0 39,10 32,485 11,49 31,8339839015513+6,4709113697973931,8339839015513+1104,0909113698 31,833984 39,10 39,8909 0,00783
7 32,2 11,0 39,20 32,19 11,245 31,5720260856373+6,2772023105708831,5720260856373+1103,89720231057 31,572026 39,15 39,6784 0,00769
8 32,8 10,0 39,10 32,78 10,27 32,2548160062744+5,8442488312345732,2548160062744+1103,46424883123 32,254816 39,10 40,4632 0,00808
9 32,8 9,1 39,10 32,78 9,295 32,3495925436633+5,2945502414240932,3495925436633+1102,91455024142 32,349593 39,10 40,6224 0,00815

10 33,4 8,6 39,00 33,08 8,805 32,6901530981523+5,0636242375759332,6901530981523+1102,68362423758 32,690153 39,05 40,9615 0,00835
11 32,2 9,5 39,00 32,785 9,54 32,3315879162674+5,4336587869199 32,3315879162674+1103,05365878692 32,331588 39,05 40,4858 0,00813
12 32,8 10,0 39,10 32,78 10,03 32,2790132964481+5,7090892975788632,2790132964481+1103,32908929758 32,279013 39,10 40,5035 0,0081
13 32,2 10,5 39,10 32,485 10,51 31,9400019645935+5,9254957178083231,9400019645935+1103,54549571781 31,940002 39,10 40,0631 0,0079
14 32,2 11,0 39,10 32,19 11 31,5985790351803+6,1421415611709831,5985790351803+1103,76214156117 31,598579 39,10 39,62 0,0077
15 32,8 10,5 39,10 33,08 10,755 32,4989205801655+6,1730512005079232,4989205801655+1103,79305120051 32,498921 39,10 40,7447 0,00822
16 32,8 11,0 39,10 32,78 11 32,1777390734144+6,2547188684431432,1777390734144+1103,87471886844 32,177739 39,10 40,3367 0,00803
17 32,8 11,0 39,10 32,78 11 32,1777390734144+6,2547188684431432,1777390734144+1103,87471886844 32,177739 39,10 40,3367 0,00803
18 32,8 12,0 39,10
19 32,2 12,0 39,20 Průměr : 32,049683 39,1029 40,1952 0,00796
20 32,8 12,0 39,10
21 32,8 11,5 39,10 Ztrátový výkon = 40,195169 [W]
22 32,2 12,0 39,10 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 32,2 11,5 39,10 úhel Z c = -90 [deg]
24 32,8 10,5 39,10 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 32,8 9,5 39,10
26 32,8 9,1 39,10 dP fant = 0,0099842
27 33,4 9,5 39,10
28 32,8 10,0 39,10 Výpočtová

29 32,8 10,5 39,10 Hustota vláken : 62,5 kg/m3

30 32,2 11,0 39,10 Kontrolní

31 33,4 11,0 39,10 Hustota vláken : 62,5 kg/m3

32 32,8 11,0 39,10
33 32,8 11,0 39,10

Tab. P5-9 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice směrového vzorku 2 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Směrový vzorek 2, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

209



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 11,2 29,6 20,60 11,03 29,58 9,59243026127741+5,444830730383589,59243026127741+320,604830730384 9,5924303 20,60 39,5671 0,0084
2 11,2 28,6 20,60 10,935 29,33 9,53327420201393+5,356389454587459,53327420201393+320,516389454587 9,5332742 20,60 39,3452 0,00829
3 11,0 29,1 20,60 10,93 29,82 9,4827797278644+5,43523583966731 9,4827797278644+320,595235839667 9,4827797 20,60 39,118 0,00818
4 11,2 29,1 20,60 11,03 29,575 9,59290537586884+5,443993612195629,59290537586884+320,603993612196 9,5929054 20,60 39,5693 0,0084
5 11,2 29,1 20,60 11,03 29,335 9,6156248980408+5,40376330164246 9,6156248980408+320,563763301642 9,6156249 20,60 39,6728 0,00845
6 11,4 29,1 20,60 11,135 29,575 9,68422496466904+5,495817667434119,68422496466904+320,655817667434 9,684225 20,60 39,9324 0,00859
7 11,2 29,6 20,60 11,03 30,065 9,54599748912847+5,525833144201259,54599748912847+320,685833144201 9,5459975 20,60 39,3561 0,0083
8 11,0 30,6 20,60 11,03 30,55 9,4988807156672+5,60643961436541 9,4988807156672+320,766439614365 9,4988807 20,60 39,1425 0,0082
9 11,0 30,6 20,60 11,03 30,795 9,47482049345881+5,647005986957439,47482049345881+320,807005986957 9,4748205 20,60 39,0336 0,00815

10 11,0 31,0 20,60 11,03 31,04 9,4505870276372+5,68746910611877 9,4505870276372+320,847469106119 9,450587 20,60 38,9242 0,0081
11 11,0 31,5 20,60 11,13 31,285 9,5116402423659+5,77975777172414 9,5116402423659+320,939757771724 9,5116402 20,60 39,1527 0,00822
12 11,0 31,0 20,60 11,03 31,04 9,4505870276372+5,68746910611877 9,4505870276372+320,847469106119 9,450587 20,60 38,9242 0,0081
13 10,8 30,6 20,60 10,93 30,55 9,4127621235034+5,5556106060756 9,4127621235034+320,715610606076 9,4127621 20,60 38,8005 0,00803
14 10,8 30,6 20,60 10,93 30,55 9,4127621235034+5,5556106060756 9,4127621235034+320,715610606076 9,4127621 20,60 38,8005 0,00803
15 11,0 30,1 20,60 10,93 30,06 9,4599295396655+5,47490941519256 9,4599295396655+320,634909415193 9,4599295 20,60 39,0142 0,00813
16 11,0 30,1 20,60 10,93 30,305 9,43643210243224+5,515310433347 9,43643210243224+320,675310433347 9,4364321 20,60 38,9077 0,00808
17 10,8 29,6 20,60 10,83 29,82 9,39602053547772+5,385508155864329,39602053547772+320,545508155864 9,3960205 20,60 38,7727 0,00801
18 10,6 30,1 20,60
19 10,8 30,6 20,60 Průměr : 9,5030388 20,6 39,1784 0,00822
20 10,8 30,1 20,60
21 10,8 29,6 20,60 Ztrátový výkon = 39,178442 [W]
22 10,8 30,1 20,60 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 10,8 30,6 20,60 úhel Z c = -90 [deg]
24 11,0 30,6 20,60 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 11,0 31,0 20,60
26 11,0 31,0 20,60 dP fant = 0,0099842
27 11,2 31,0 20,60
28 11,0 31,0 20,60 Výpočtová

29 11,0 30,6 20,60 Hustota vláken : 64,5 kg/m3

30 11,0 30,6 20,60 Kontrolní

31 10,8 30,1 20,60 Hustota vláken : 64,5 kg/m3

32 10,8 30,6 20,60
33 10,8 30,1 20,60

Tab. P5-10 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice směrového vzorku 2 pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38
43

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Směrový vzorek 2, ‐ fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

210



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 4,8 6,1 10,60 4,83 6,605 4,79794199391481+0,555565138421014,79794199391481+142408,345565138 4,797942 10,60 2,65825E-05 -0,00536
2 4,9 6,6 10,60 4,87 6,36 4,84002757026482+0,539474854906494,84002757026482+142408,329474855 4,840028 10,60 2,68157E-05 -0,0054
3 4,9 6,1 10,60 4,83 6,12 4,80247281761751+0,514931875149504,80247281761751+142408,304931875 4,802473 10,60 2,66076E-05 -0,00536
4 4,8 6,6 10,60 4,79 6,36 4,76051993050688+0,530612844969634,76051993050688+142408,320612845 4,76052 10,60 2,63752E-05 -0,00532
5 4,8 7,1 10,60 4,79 6,845 4,75585787441043+0,570890425921014,75585787441043+142408,360890426 4,755858 10,60 2,63493E-05 -0,00531
6 4,9 7,1 10,60 4,87 6,845 4,83528765101854+0,580425130320534,83528765101854+142408,37042513 4,835288 10,60 2,67894E-05 -0,0054
7 4,9 5,6 10,60 4,83 6,36 4,80027375038585+0,535043849938064,80027375038585+142408,32504385 4,800274 10,60 2,65954E-05 -0,00536
8 5,0 5,1 10,60 4,875 6,115 4,84726168967273+0,519306375688844,84726168967273+142408,309306376 4,847262 10,60 2,68558E-05 -0,00541
9 4,9 6,1 10,60 4,83 6,36 4,80027375038585+0,535043849938064,80027375038585+142408,32504385 4,800274 10,60 2,65954E-05 -0,00536

10 4,8 6,6 10,60 4,83 6,36 4,80027375038585+0,535043849938064,80027375038585+142408,32504385 4,800274 10,60 2,65954E-05 -0,00536
11 4,8 6,1 10,60 4,875 5,63 4,85148382520936+0,478256932758924,85148382520936+142408,268256933 4,851484 10,60 2,68792E-05 -0,00542
12 4,9 5,6 10,60 4,87 5,63 4,84650794436299+0,477766412827884,84650794436299+142408,267766413 4,846508 10,60 2,68516E-05 -0,00541
13 4,8 6,1 10,60 4,83 6,36 4,80027375038585+0,535043849938064,80027375038585+142408,32504385 4,800274 10,60 2,65954E-05 -0,00536
14 4,8 7,1 10,60 4,875 6,115 4,84726168967273+0,519306375688844,84726168967273+142408,309306376 4,847262 10,60 2,68558E-05 -0,00541
15 4,9 6,6 10,60 4,83 6,115 4,80251773561421+0,514512778374794,80251773561421+142408,304512778 4,802518 10,60 2,66079E-05 -0,00536
16 4,8 6,1 10,60 4,83 6,605 4,79794199391481+0,555565138421014,79794199391481+142408,345565138 4,797942 10,60 2,65825E-05 -0,00536
17 4,9 7,1 10,60 4,87 6,845 4,83528765101854+0,580425130320534,83528765101854+142408,37042513 4,835288 10,60 2,67894E-05 -0,0054
18 4,9 6,1 10,60
19 4,8 6,1 10,60 Průměr : 4,813027 10,6 2,66661E-05 -0,00537
20 4,8 6,1 10,60
21 4,8 6,6 10,60 Ztrátový výkon = 2,67E-05 [W]
22 4,9 6,6 10,60 modul Z c = 142407,8 [Ohm]
23 4,8 7,1 10,60 úhel Z c = -90 [deg]
24 4,8 7,1 10,60 complx Z c = -142407,79i [Ohm]
25 4,8 6,6 10,60
26 4,9 6,1 10,60 dP fant = 0,009984
27 5,0 5,1 10,60
28 4,9 5,6 10,60 Výpočtová
29 4,9 6,6 10,60 Hustota vláken : -42,2 kg/m3

30 5,0 5,1 10,60 Kontrolní
31 4,8 5,6 10,60 Hustota vláken : -42,2 kg/m3

32 4,9 7,1 10,60
33 4,9 6,6 10,60

Tab. P5-11 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice směrového vzorku 2 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍
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8
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Směrový vzorek 2 fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 13,0 1,58 2,38 13,205 2,31707035286831+0,543677275466562,31707035286831+23,6136772754666 2,3170704 1,58 10,2746 0,003387
2 2,4 13,0 1,58 2,38 12,96 2,31937395723205+0,533764411059522,31937395723205+23,6037644110595 2,319374 1,58 10,2932 0,003607
3 2,3 13,5 1,58 2,34 13,205 2,27812799399657+0,534539842265442,27812799399657+23,6045398422654 2,278128 1,58 10,1129 0,001475
4 2,4 13,0 1,58 2,36 12,96 2,29988341977632+0,529278995840542,29988341977632+23,5992789958405 2,2998834 1,58 10,2122 0,002639
5 2,4 13,5 1,58 2,38 13,205 2,31707035286831+0,543677275466562,31707035286831+23,6136772754666 2,3170704 1,58 10,2746 0,003387
6 2,4 13,5 1,58 2,36 13,205 2,29759917343244+0,539108558866002,29759917343244+23,609108558866 2,2975992 1,58 10,1938 0,002424
7 2,4 13,0 1,58 2,36 13,205 2,29759917343244+0,539108558866002,29759917343244+23,609108558866 2,2975992 1,58 10,1938 0,002424
8 2,4 13,0 1,58 2,38 13,205 2,31707035286831+0,543677275466562,31707035286831+23,6136772754666 2,3170704 1,58 10,2746 0,003387
9 2,4 13,5 1,58 2,34 13,45 2,27582145093879+0,544276330044622,27582145093879+23,6142763300446 2,2758215 1,58 10,0946 0,001264

10 2,4 13,0 1,58 2,34 13,205 2,27812799399657+0,534539842265442,27812799399657+23,6045398422654 2,278128 1,58 10,1129 0,001475
11 2,4 13,5 1,58 2,38 13,205 2,31707035286831+0,543677275466562,31707035286831+23,6136772754666 2,3170704 1,58 10,2746 0,003387
12 2,6 19,3 1,58 2,47 16,135 2,37270564537416+0,686416725036332,37270564537416+23,7564167250363 2,3727056 1,58 10,3917 0,004867
13 2,4 13,5 1,58 2,425 16,135 2,32947821458799+0,673911157171302,32947821458799+23,7439111571713 2,3294782 1,58 10,2166 0,002725
14 2,4 13,5 1,58 2,36 13,45 2,29527291633143+0,548928264489452,29527291633143+23,6189282644895 2,2952729 1,58 10,1753 0,002207
15 2,4 13,0 1,58 2,34 13,45 2,27582145093879+0,544276330044622,27582145093879+23,6142763300446 2,2758215 1,58 10,0946 0,001264
16 2,4 13,5 1,58 2,36 13,45 2,29527291633143+0,548928264489452,29527291633143+23,6189282644895 2,2952729 1,58 10,1753 0,002207
17 2,4 13,5 1,58 2,36 13,45 2,29527291633143+0,548928264489452,29527291633143+23,6189282644895 2,2952729 1,58 10,1753 0,002207
18 2,4 13,0 1,58
19 2,4 13,0 1,58 Průměr : 2,3046258 1,58 10,2083 0,002608
20 2,3 13,0 1,58
21 2,4 13,0 1,58 Ztrátový výkon = 10,208252 [W]
22 2,4 13,0 1,58 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,3 13,5 1,58 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 13,5 1,58 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,3 13,5 1,58
26 2,3 13,5 1,58 dP fant = 0,0099842
27 2,4 13,0 1,58
28 2,4 13,0 1,58 Výpočtová

29 2,5 18,8 1,58 Hustota vláken : 20,4 kg/m3

30 2,3 13,5 1,58 Kontrolní

31 2,3 13,9 1,58 Hustota vláken : 20,5 kg/m3

32 2,4 13,5 1,58
33 2,4 13,5 1,58

Tab. P5-12 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice směrového vzorku 2 pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍
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7

8
910
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Směrový vzorek 2, fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

212



Tab. P5-13 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro směrový vzorek 2 z epoxidové pryskyřice 
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Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 10,0 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 62,5 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 64,5 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐42,2 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 20,4 kg/m3

Tab. P5-14 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro 
jednotlivé frekvence nastavení
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Příloha 6 - Testování pryskyřicových zkušebních těles s ocelovými vlákny TRITREG

c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 57,6 35,0 30,50 57,55 34,95 47,1709882640633+32,968172017744647,1709882640633+3197,63817201774 47,170988 30,40 4,26255 0,00075
2 57,6 34,5 30,50 58,075 34,46 47,8840811125256+32,860620825070747,8840811125256+3197,53062082507 47,884081 30,45 4,34149 0,00081
3 57,6 34,5 30,30 58,075 34,215 48,0241567896723+32,655565982554648,0241567896723+3197,32556598255 48,024157 30,30 4,31195 0,00081
4 57,6 35,0 30,30 58,615 34,46 48,3293226760343+33,166169430245748,3293226760343+3197,83616943025 48,329323 30,40 4,36663 0,00084
5 57,6 34,5 30,40 57,03 34,705 46,8840412875006+32,470102749328446,8840412875006+3197,14010274933 46,884041 30,40 4,23795 0,00073
6 56,5 35,0 30,60 57,03 34,95 46,7447690825288+32,670284103770246,7447690825288+3197,34028410377 46,744769 30,45 4,23874 0,00073
7 58,6 34,5 30,30 58,6 34,46 48,3169548548257+33,157681968990848,3169548548257+3197,82768196899 48,316955 30,30 4,33686 0,00083
8 57,6 34,5 30,50 58,075 34,46 47,8840811125256+32,860620825070747,8840811125256+3197,53062082507 47,884081 30,45 4,34149 0,00081
9 58,6 34,5 30,40 58,075 34,46 47,8840811125256+32,860620825070747,8840811125256+3197,53062082507 47,884081 30,50 4,35576 0,00082

10 58,6 34,0 30,60 58,075 34,46 47,8840811125256+32,860620825070747,8840811125256+3197,53062082507 47,884081 30,60 4,38437 0,00083
11 57,6 34,5 30,50 58,075 34,46 47,8840811125256+32,860620825070747,8840811125256+3197,53062082507 47,884081 30,40 4,32725 0,00081
12 58,6 34,5 30,60 58,6 34,46 48,3169548548257+33,157681968990848,3169548548257+3197,82768196899 48,316955 30,55 4,40872 0,00086
13 58,6 34,5 30,60 58,6 34,705 48,174729430958+33,3639842383069 48,174729430958+3198,03398423831 48,174729 30,50 4,38081 0,00084
14 58,6 34,5 30,60 58,075 34,705 47,7431298925407+33,065074823202647,7431298925407+3197,7350748232 47,74313 30,55 4,35664 0,00082
15 58,6 34,5 30,70 58,075 34,705 47,7431298925407+33,065074823202647,7431298925407+3197,7350748232 47,74313 30,60 4,37091 0,00082
16 58,6 34,5 30,60 58,075 36,205 46,8612267598949+34,303513691132546,8612267598949+3198,97351369113 46,861227 30,55 4,27289 0,00075
17 57,6 35,0 30,30 57,55 34,95 47,1709882640633+32,968172017744647,1709882640633+3197,63817201774 47,170988 30,40 4,26255 0,00075
18 58,6 34,5 30,40
19 58,6 34,0 30,30 Průměr : 47,700047 30,4588 4,32691 0,0008
20 59,7 34,0 30,50
21 56,5 35,0 30,40 Ztrátový výkon = 4,3269144 [W]
22 57,6 35,0 30,30 modul Z c = 3164,6741 [Ohm]
23 58,6 34,5 30,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 58,6 34,5 30,40 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 57,6 34,5 30,60
26 57,6 35,0 30,60 dP fant = 0,003087
27 58,6 34,5 30,30
28 58,6 34,5 30,50 Výpočtová

29 58,6 35,0 30,40 Hustota vláken : 6,3 kg/m3

30 57,6 35,0 30,50 Kontrolní

31 57,6 35,0 30,50 Hustota vláken : 6,3 kg/m3

32 57,6 38,0 30,50
33 57,6 35,0 30,50

Tab. P6-1 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 0,5 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 0,5%,  fr1=327 kHz
Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 37,2 0,7 38,50 37,22 0,74 37,216895736984+0,48069918084006737,216895736984+1098,10069918084 37,216896 38,50 45,6961 0,01127
2 36,6 0,7 38,50 36,89 0,74 36,8869232600038+0,4764372052979636,8869232600038+1098,0964372053 36,886923 38,50 45,2922 0,01104
3 37,2 0,3 38,50 37,22 0,25 37,2196456924257+0,1624023715782637,2196456924257+1097,78240237158 37,219646 38,50 45,7259 0,01128
4 36,6 0,7 38,50 36,56 0,74 36,5569507830235+0,4721752297558536,5569507830235+1098,09217522976 36,556951 38,55 45,0049 0,01083
5 36,6 0,7 38,50 36,56 0,495 36,5586356097+0,315851796220144 36,5586356097+1097,93585179622 36,558636 38,50 44,9031 0,01082
6 37,2 0,7 38,50 36,89 0,74 36,8869232600038+0,4764372052979636,8869232600038+1098,0964372053 36,886923 38,55 45,4099 0,01105
7 36,6 0,3 38,60 36,23 0,25 36,2296551165122+0,1580826953863636,2296551165122+1097,77808269539 36,229655 38,60 44,7442 0,01062
8 36,6 0,3 38,60 36,23 0,25 36,2296551165122+0,1580826953863636,2296551165122+1097,77808269539 36,229655 38,60 44,7442 0,01062
9 36,6 0,3 38,50 36,56 0,25 36,5596519751501+0,1595225874503336,5596519751501+1097,77952258745 36,559652 38,55 45,0339 0,01084

10 37,2 0,7 38,40 36,89 0,495 36,8886232943609+0,3187027560875536,8886232943609+1097,93870275609 36,888623 38,50 45,3073 0,01105
11 38,6 3,7 38,30 38,6 2,94 38,5491944202185+1,9798003819053 38,5491944202185+1099,59980038191 38,549194 38,45 47,0766 0,01215
12 39,3 4,2 38,10 39,31 3,915 39,2182676889539+2,6839484863826 39,2182676889539+1100,30394848638 39,218268 38,30 47,458 0,01259
13 38,6 3,2 38,30 38,255 2,695 38,2126892803309+1,7987225925307238,2126892803309+1099,41872259253 38,212689 38,30 46,3185 0,01189
14 37,2 0,7 38,40 37,22 0,495 37,2186109790217+0,3215537159549737,2186109790217+1097,94155371595 37,218611 38,30 45,2377 0,01124
15 36,6 0,7 38,50 36,89 0,74 36,8869232600038+0,4764372052979636,8869232600038+1098,0964372053 36,886923 38,40 45,0572 0,01103
16 36,6 0,7 38,50 36,89 0,495 36,8886232943609+0,3187027560875536,8886232943609+1097,93870275609 36,888623 38,50 45,3073 0,01105
17 37,2 0,7 38,50 37,22 0,74 37,216895736984+0,48069918084006737,216895736984+1098,10069918084 37,216896 38,50 45,6961 0,01127
18 37,2 0,7 38,50
19 37,2 0,3 38,50 Průměr : 37,142633 38,4765 45,5302 0,01121
20 36,6 0,7 38,60
21 36,6 0,3 38,50 Ztrátový výkon = 45,53017 [W]
22 36,6 0,7 38,60 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 35,9 0,3 38,60 úhel Z c = -90 [deg]
24 35,9 0,3 38,60 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 36,6 0,3 38,60
26 36,6 0,3 38,60 dP fant = 0,0099842
27 38,6 2,2 38,60
28 39,3 3,7 38,50 Výpočtová

29 37,9 2,2 38,30 Hustota vláken : 88,0 kg/m3

30 37,2 0,3 38,20 Kontrolní

31 37,2 0,7 38,30 Hustota vláken : 88,0 kg/m3

32 37,2 0,3 38,50
33 37,2 0,7 38,50

Tab. P6-2 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 0,5 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 0,5, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 12,8 34,5 20,60 13,24 34,95 10,8521960836872+7,5846845788868710,8521960836872+322,744684578887 10,852196 20,60 44,1614 0,01098
2 13,2 37,4 20,60 13,475 36,42 10,8431520165897+8,0001049583819510,8431520165897+323,160104958382 10,843152 20,60 44,0115 0,01093
3 13,2 37,4 20,60 13,475 36,42 10,8431520165897+8,0001049583819510,8431520165897+323,160104958382 10,843152 20,60 44,0115 0,01093
4 13,2 37,4 20,60 13,6 36,665 10,9091116575478+8,1210395173989610,9091116575478+323,281039517399 10,909112 20,55 44,031 0,01105
5 13,7 38,4 20,60 13,845 37,395 10,9994042134573+8,4081586538896 10,9994042134573+323,56815865389 10,999404 20,55 44,3159 0,01124
6 13,7 38,4 20,60 13,97 37,395 11,0987126660887+8,4840719678467111,0987126660887+323,644071967847 11,098713 20,55 44,6941 0,01146
7 14,0 38,4 20,60 13,6 37,64 10,7693434454035+8,3054946725011310,7693434454035+323,465494672501 10,769343 20,55 43,4186 0,01071
8 13,5 37,9 20,60 13,35 36,905 10,6750906562222+8,0165416160236 10,6750906562222+323,176541616024 10,675091 20,55 43,1163 0,01052
9 13,2 37,4 20,60 13,475 36,665 10,8088440871659+8,0463976100699310,8088440871659+323,20639761007 10,808844 20,55 43,6473 0,01083

10 13,5 37,4 20,60 13,975 37,4 11,1019443219825+8,4880773601329311,1019443219825+323,648077360133 11,101944 20,55 44,706 0,01147
11 13,7 38,4 20,50 14,37 39,105 11,1509959475964+9,0637844952694911,1509959475964+324,22378449527 11,150996 20,55 44,7439 0,01153
12 14,8 39,4 20,50 15,165 39,35 11,7269001765672+9,6154582443494611,7269001765672+324,775458244349 11,7269 20,55 46,8894 0,01288
13 14,2 37,9 20,50 14,22 38,125 11,1863864583217+8,7791319619354311,1863864583217+323,939131961935 11,186386 20,55 44,9644 0,01164
14 13,5 36,9 20,50 13,595 36,91 10,8702881043825+8,1646103108305110,8702881043825+323,324610310831 10,870288 20,55 43,8628 0,01096
15 13,7 35,4 20,50 13,475 36,175 10,8772616829608+7,9536660277127510,8772616829608+323,113666027713 10,877262 20,55 43,9482 0,01099
16 13,5 35,4 20,60 13,35 36,175 10,7763594410039+7,8798843391439810,7763594410039+323,039884339144 10,776359 20,60 43,7735 0,01078
17 13,7 35,4 20,60 13,475 36,175 10,8772616829608+7,9536660277127510,8772616829608+323,113666027713 10,877262 20,60 44,1623 0,01101
18 13,7 35,4 20,60
19 13,7 35,4 20,60 Průměr : 10,96273 20,5647 44,2622 0,01117
20 14,0 35,9 20,50
21 14,0 36,4 20,50 Ztrátový výkon = 44,262245 [W]
22 14,2 36,4 20,50 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 13,2 36,9 20,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 13,2 35,9 20,50 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 13,7 35,9 20,50
26 14,5 37,4 20,50 dP fant = 0,0099842
27 15,02 39,8 20,60
28 15,6 39,4 20,60 Výpočtová

29 14,2 38,4 20,60 Hustota vláken : 87,7 kg/m3

30 13,7 36,9 20,60 Kontrolní

31 13,2 36,9 20,60 Hustota vláken : 87,7 kg/m3

32 13,2 36,9 20,60
33 13,2 36,9 20,60

Tab. P6-3 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 0,5  pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 0,5, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,6 9,5 10,60 5,64 9,785 5,55795167957333+0,958526539814105,55795167957333+142408,74852654 5,557952 10,60 3,07931E-05 -0,00621
2 5,8 11,5 10,60 5,79 11 5,68362139216197+1,104784083230195,68362139216197+142408,894784083 5,683621 10,60 3,14893E-05 -0,00635
3 6,0 13,0 10,60 5,95 12,47 5,80963474477821+1,2847739615457 5,80963474477821+142409,074773962 5,809635 10,60 3,21874E-05 -0,00649
4 6,2 13,9 10,60 6,225 13,205 6,06040459941395+1,4220130419241 6,06040459941395+142409,212013042 6,060405 10,60 3,35766E-05 -0,00677
5 6,2 13,5 10,60 6,285 13,205 6,11881813772156+1,435719191725786,11881813772156+142409,225719192 6,118818 10,60 3,39003E-05 -0,00683
6 6,2 12,0 10,60 6,115 11,49 5,99245225667188+1,218089057297555,99245225667188+142409,008089057 5,992452 10,60 3,32003E-05 -0,00669
7 6,0 11,0 10,60 5,95 11 5,8406817415136+1,13531352249044 5,8406817415136+142408,925313522 5,840682 10,60 3,23594E-05 -0,00652
8 5,8 12,0 10,60 5,95 11,245 5,83577369399012+1,160278153087815,83577369399012+142408,950278153 5,835774 10,60 3,23322E-05 -0,00652
9 6,0 10,5 10,60 5,95 10,755 5,84548299431635+1,110328133102245,84548299431635+142408,900328133 5,845483 10,60 3,2386E-05 -0,00653

10 5,8 11,0 10,60 5,895 11,245 5,78182956740702+1,149552892849195,78182956740702+142408,939552893 5,78183 10,60 3,20334E-05 -0,00646
11 5,7 10,5 10,60 5,79 11 5,68362139216197+1,104784083230195,68362139216197+142408,894784083 5,683621 10,60 3,14893E-05 -0,00635
12 6,0 10,0 10,60 5,795 10,03 5,70643325359721+1,009279209257765,70643325359721+142408,799279209 5,706433 10,60 3,16157E-05 -0,00637
13 5,7 10,0 10,60 5,74 10,515 5,64360912549209+1,047509445619665,64360912549209+142408,837509446 5,643609 10,60 3,12676E-05 -0,0063
14 5,7 10,0 10,60 5,74 10,515 5,64360912549209+1,047509445619665,64360912549209+142408,837509446 5,643609 10,60 3,12676E-05 -0,0063
15 5,7 12,0 10,60 5,69 11,005 5,5853639070732+1,08619060277833 5,5853639070732+142408,876190603 5,585364 10,60 3,09449E-05 -0,00624
16 5,5 10,0 10,60 5,585 9,785 5,50375179617324+0,949179206535775,50375179617324+142408,739179207 5,503752 10,60 3,04928E-05 -0,00615
17 5,6 10,0 10,60 5,585 10,03 5,49964274742716+0,972704811683285,49964274742716+142408,762704812 5,499643 10,60 3,047E-05 -0,00614
18 5,7 10,5 10,60
19 6,0 12,0 10,60 Průměr : 5,752511 10,6 3,18709E-05 -0,00642
20 6,3 12,5 10,60
21 6,4 13,0 10,60 Ztrátový výkon = 3,19E-05 [W]
22 6,1 11,0 10,60 modul Z c = 142407,8 [Ohm]
23 6,0 11,0 10,60 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,1 10,5 10,60 complx Z c = -142407,79i [Ohm]
25 6,0 11,0 10,60
26 6,0 11,5 10,60 dP fant = 0,009984
27 5,8 11,5 10,60
28 5,6 10,0 10,60 Výpočtová
29 5,7 11,0 10,60 Hustota vláken : -50,4 kg/m3

30 5,7 11,0 10,60 Kontrolní
31 5,6 10,0 10,60 Hustota vláken : -50,4 kg/m3

32 5,6 9,5 10,60
33 5,5 10,0 10,60

Tab. P6-4 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 0,5 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 0,5, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,5 14,4 1,61 2,405 13,69 2,33667501121666+0,569187923234162,33667501121666+23,6391879232342 2,336675 1,61 10,734 0,008494
2 2,5 16,4 1,61 2,445 14,915 2,36262484239786+0,629308234559552,36262484239786+23,6993082345596 2,3626248 1,61 10,7964 0,009303
3 2,5 16,9 1,61 2,405 14,915 2,32397249323798+0,619012803319322,32397249323798+23,6890128033193 2,3239725 1,61 10,6323 0,007302
4 2,5 18,8 1,60 2,385 16,135 2,29105383166695+0,662795096846822,29105383166695+23,7327950968468 2,2910538 1,60 10,3169 0,003741
5 2,5 18,8 1,60 2,425 16,135 2,32947821458799+0,673911157171302,32947821458799+23,7439111571713 2,3294782 1,60 10,4769 0,005634
6 2,5 21,8 1,60 2,47 17,36 2,35748869855972+0,736985099010282,35748869855972+23,8069850990103 2,3574887 1,60 10,5449 0,006489
7 2,5 20,3 1,60 2,445 16,625 2,34279368989373+0,699530361452662,34279368989373+23,7695303614527 2,3427937 1,61 10,579 0,006797
8 2,4 13,0 1,60 2,38 12,96 2,31937395723205+0,533764411059522,31937395723205+23,6037644110595 2,319374 1,61 10,6215 0,00721
9 2,4 13,0 1,60 2,36 13,205 2,29759917343244+0,539108558866002,29759917343244+23,609108558866 2,2975992 1,61 10,5189 0,005993

10 2,4 15,9 1,60 2,36 14,67 2,28306515056589+0,597673421085092,28306515056589+23,6676734210851 2,2830652 1,61 10,4024 0,004658
11 2,4 13,9 1,60 2,34 14,18 2,26870235107466+0,573227391380012,26870235107466+23,64322739138 2,2687024 1,61 10,424 0,004837
12 2,4 13,9 1,60 2,36 13,695 2,29290469100806+0,558737933161162,29290469100806+23,6287379331612 2,2929047 1,61 10,546 0,006244
13 2,4 13,0 1,60 2,36 13,45 2,29527291633143+0,548928264489452,29527291633143+23,6189282644895 2,2952729 1,61 10,4998 0,005773
14 2,3 13,5 1,60 2,36 14,18 2,28809296945991+0,578126770793512,28809296945991+23,6481267707935 2,288093 1,60 10,377 0,004412
15 2,4 12,5 1,61 2,595 15,645 2,49885800231572+0,699809748619352,49885800231572+23,7698097486194 2,498858 1,61 11,2685 0,015656
16 2,3 13,5 1,61 2,43 16,625 2,32842072247107+0,695238764143142,32842072247107+23,7652387641431 2,3284207 1,61 10,5191 0,006075
17 2,4 13,0 1,61 2,34 13,45 2,27582145093879+0,544276330044622,27582145093879+23,6142763300446 2,2758215 1,61 10,4815 0,005487
18 2,4 13,5 1,61
19 2,4 13,0 1,61 Průměr : 2,3230705 1,60559 10,5729 0,006712
20 2,3 13,5 1,60
21 2,4 13,5 1,60 Ztrátový výkon = 10,572903 [W]
22 2,4 13,0 1,60 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 13,0 1,61 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 13,0 1,61 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,3 13,5 1,61
26 2,3 13,5 1,61 dP fant = 0,0099842
27 2,3 14,4 1,62
28 2,4 13,5 1,62 Výpočtová

29 2,3 13,9 1,61 Hustota vláken : 52,3 kg/m3

30 2,4 14,9 1,60 Kontrolní

31 2,8 18,8 1,60 Hustota vláken : 52,7 kg/m3

32 2,5 19,8 1,60
33 2,32 13,9 1,60

Tab. P6-5 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 0,5  pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

10

12

14

16

18
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 0,5,  fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Tab. P6-6 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro TRITREG 0,5 z epoxidové pryskyřice 
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Vzorek TRITREG 0,5%,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek TRITREG 0,5, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek TRITREG 0,5, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek TRITREG 0,5, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek TRITREG 0,5,  fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 6,3 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 88,0 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 87,7 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐50,4 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 52,3 kg/m3

Tab. P6-7 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro jednotlivé 
frekvence nastavení
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 48,9 16,9 1,00 48,435 16,87 46,3506319457861+14,055893540656 46,3506319457861+3178,7258935406 46,35063 1,00 0,00459 -1,7954
2 48,0 16,9 1,00 48 16,87 45,9343518818567+13,929656032858 45,9343518818567+3178,5996560328 45,93435 1,00 0,00455 -1,7793
3 48,0 17,4 1,00 48 17,115 45,8743681184431+14,125945976591 45,8743681184431+3178,7959459765 45,87437 1,00 0,00454 -1,777
4 48,0 17,4 1,00 48 17,36 45,8135455590553+14,321977632588 45,8135455590553+3178,9919776325 45,81355 1,00 0,00453 -1,7746
5 48,9 17,4 1,00 48,87 17,115 46,7058410405899+14,381978747416 46,7058410405899+3179,0519787474 46,70584 1,00 0,00462 -1,8091
6 48,9 17,4 1,00 48,87 17,36 46,6439160723132+14,581563477179 46,6439160723132+3179,2515634771 46,64392 1,00 0,00461 -1,8067
7 48,9 17,4 1,00 48,87 17,36 46,6439160723132+14,581563477179 46,6439160723132+3179,2515634771 46,64392 1,00 0,00461 -1,8067
8 48,0 16,9 1,00 48,435 17,115 46,2901045795165+14,253962362003 46,2901045795165+3178,923962362i 46,2901 1,00 0,00458 -1,793
9 48,0 17,4 1,00 48 17,36 45,8135455590553+14,321977632588 45,8135455590553+3178,9919776325 45,81355 1,00 0,00453 -1,7746

10 48,9 16,9 1,00 48,435 16,87 46,3506319457861+14,055893540656 46,3506319457861+3178,7258935406 46,35063 1,00 0,00459 -1,7954
11 48,9 16,9 1,00 48,435 16,87 46,3506319457861+14,055893540656 46,3506319457861+3178,7258935406 46,35063 1,00 0,00459 -1,7954
12 48,9 17,4 1,00 48,87 17,36 46,6439160723132+14,581563477179 46,6439160723132+3179,2515634771 46,64392 1,00 0,00461 -1,8067
13 48,9 17,4 1,00 48,435 17,36 46,2287308156842+14,451770554883 46,2287308156842+3179,1217705548 46,22873 1,00 0,00457 -1,7907
14 48,0 17,4 1,00 48,435 17,36 46,2287308156842+14,451770554883 46,2287308156842+3179,1217705548 46,22873 1,00 0,00457 -1,7907
15 48,0 17,4 1,00 48 17,605 45,7518853158114+14,517747416484 45,7518853158114+3179,1877474164 45,75189 1,00 0,00453 -1,7722
16 48,0 17,4 1,00 48 17,115 45,8743681184431+14,125945976591 45,8743681184431+3178,7959459765 45,87437 1,00 0,00454 -1,777
17 48,0 16,9 1,00 48 17,115 45,8743681184431+14,125945976591 45,8743681184431+3178,7959459765 45,87437 1,00 0,00454 -1,777
18 48,0 16,9 1,00
19 48,0 16,9 1,00 Průměr : 46,19844 1 0,00457 -1,7895
20 48,0 17,4 1,00
21 48,9 16,9 1,00 Ztrátový výkon = 0,004571 [W]
22 48,9 17,4 1,00 modul Z c = 3164,674 [Ohm]
23 48,9 17,4 1,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 48,9 17,4 1,00 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 48,0 17,4 1,00
26 48,0 16,9 1,00 dP fant = 0,003087
27 48,0 16,9 1,00
28 48,9 17,4 1,00 Výpočtová

29 48,0 17,4 1,00 Hustota vláken : -14047,6 kg/m3

30 48,9 17,4 1,00 Kontrolní

31 48,0 17,9 1,00 Hustota vláken : -14047,6 kg/m3

32 48,0 16,9 1,00
33 48,0 17,4 1,00

Tab. P6-8 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 1,0 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48

58
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 1,0,  fr1=327 kHz
Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 53,5 20,8 36,80 53,52 21,025 49,9568508805851+19,201652275129449,9568508805851+1116,82165227513 49,956851 36,75 53,9851 0,02045
2 51,6 19,8 36,90 52,08 20,045 48,9251867645274+17,850840317926748,9251867645274+1115,47084031793 48,925187 36,90 53,436 0,01962
3 50,7 19,3 37,00 51,145 19,31 48,2677486012833+16,912583184224648,2677486012833+1114,53258318422 48,267749 37,00 53,0959 0,0191
4 54,5 21,3 36,70 54,5 21,27 50,7875307280373+19,770602483198950,7875307280373+1117,3906024832 50,787531 36,70 54,6743 0,02118
5 58,6 22,7 36,10 58,6 22,485 54,1452096662636+22,411074722028754,1452096662636+1120,03107472203 54,14521 36,10 56,1178 0,02409
6 60,8 21,8 35,90 60,77 21,515 56,5356427995379+22,287081308306556,5356427995379+1119,90708130831 56,535643 35,90 57,9485 0,02644
7 60,8 20,8 35,80 59,685 20,78 55,8024653930949+21,175081606748255,8024653930949+1118,79508160675 55,802465 35,90 57,3142 0,02575
8 55,5 18,3 36,20 55,5 18,575 52,6088658080804+17,679288401612552,6088658080804+1115,29928840161 52,608866 36,25 55,4532 0,02288
9 52,6 14,9 36,70 52,08 14,91 50,3265281910583+13,400259707729950,3265281910583+1111,02025970773 50,326528 36,75 54,9512 0,02106

10 51,6 14,9 36,70 51,145 14,665 49,4788280690347+12,948227597432 49,4788280690347+1110,56822759743 49,478828 36,75 54,0732 0,0203
11 52,6 15,9 36,60 52,55 15,645 50,6030782357191+14,171484504796750,6030782357191+1111,7914845048 50,603078 36,65 54,8756 0,02125
12 54,5 17,4 36,40 54,01 17,115 51,6182212932732+15,894632129076751,6182212932732+1113,51463212908 51,618221 36,45 55,1917 0,02207
13 55,5 20,8 36,50 55,5 20,535 51,9734237165983+19,468262048137151,9734237165983+1117,08826204814 51,973424 36,50 55,3673 0,02225
14 56,5 22,2 36,50 56,51 22,485 52,214092120146+21,6117718863796 52,214092120146+1119,23177188638 52,214092 36,50 55,4101 0,02237
15 54,5 21,8 36,70 54,5 21,515 50,7025264534279+19,987591431671950,7025264534279+1117,60759143167 50,702526 36,65 54,4134 0,02107
16 53,5 20,8 36,80 53,52 21,025 49,9568508805851+19,201652275129449,9568508805851+1116,82165227513 49,956851 36,80 54,1321 0,02047
17 53,5 21,3 36,70 53,52 21,025 49,9568508805851+19,201652275129449,9568508805851+1116,82165227513 49,956851 36,75 53,9851 0,02045
18 52,6 20,3 36,90
19 51,6 19,3 37,00 Průměr : 51,403524 36,5471 54,9662 0,02181
20 54,5 21,3 36,70
21 58,6 22,2 36,10 Ztrátový výkon = 54,966166 [W]
22 60,8 21,3 35,90 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 58,6 20,8 36,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 55,5 18,8 36,30 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 51,6 14,9 36,80
26 50,7 14,4 36,80 dP fant = 0,0099842
27 52,6 15,4 36,70
28 53,5 16,9 36,50 Výpočtová

29 55,5 20,3 36,50 Hustota vláken : 170,8 kg/m3

30 56,5 22,7 36,50 Kontrolní

31 54,5 21,3 36,60 Hustota vláken : 171,2 kg/m3

32 53,5 21,3 36,80
33 53,5 20,8 36,80

Tab. P6-9 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 1,0 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 1,0, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 21,2 46,2 20,50 21,21 46,19 14,6830283374791+15,305971999216 14,6830283374791+330,465971999216 14,683028 20,50 56,3915 0,02038
2 21,6 46,2 20,50 21,02 46,19 14,5514972019713+15,168860510302714,5514972019713+330,328860510303 14,551497 20,50 55,9346 0,01999
3 20,8 46,2 20,50 20,82 46,19 14,4130433751209+15,024532627236114,4130433751209+330,184532627236 14,413043 20,50 55,4528 0,0196
4 21,2 46,7 20,40 21,4 46,68 14,6819483275853+15,569212995720614,6819483275853+330,729212995721 14,681948 20,45 56,0235 0,02031
5 22,8 47,2 20,40 22,595 47,17 15,3606547134024+16,570585740269715,3606547134024+331,73058574027 15,360655 20,40 57,9654 0,02226
6 23,2 46,7 20,40 23,22 46,925 15,8582177761757+16,961289130351615,8582177761757+332,121289130352 15,858218 20,40 59,6942 0,0238
7 22,4 46,7 20,40 22,595 46,925 15,4313708291426+16,504751416894715,4313708291426+331,664751416895 15,431371 20,40 58,2542 0,02249
8 20,8 45,2 20,40 21,015 45,46 14,7400688657689+14,978671330675114,7400688657689+330,138671330675 14,740069 20,40 56,1697 0,02056
9 19,7 44,2 20,50 19,545 44,24 14,0025016059198+13,635870847738814,0025016059198+328,795870847739 14,002502 20,45 54,0695 0,01855

10 19,4 43,3 20,50 19,37 43,75 13,9921899450975+13,394607890502613,9921899450975+328,554607890503 13,99219 20,50 54,374 0,01857
11 20,1 43,8 20,40 20,08 43,995 14,445560393003+13,9474795189706 14,445560393003+329,107479518971 14,44556 20,45 55,6685 0,01983
12 20,5 44,7 20,40 20,83 44,975 14,7354596033952+14,722606096636114,7354596033952+329,882606096636 14,73546 20,40 56,2392 0,02058
13 21,6 45,7 20,40 21,79 46,19 15,0845444353451+15,724522860109315,0845444353451+330,884522860109 15,084544 20,40 57,2187 0,02151
14 22,0 46,2 20,40 21,99 46,68 15,0867310151215+15,998457653079215,0867310151215+331,158457653079 15,086731 20,40 57,1325 0,02148
15 21,6 46,7 20,50 21,4 46,68 14,6819483275853+15,569212995720614,6819483275853+330,729212995721 14,681948 20,50 56,2978 0,02033
16 21,2 46,7 20,50 21,21 46,68 14,5515945807516+15,430981665384814,5515945807516+330,590981665385 14,551595 20,50 55,8465 0,01996
17 21,2 46,2 20,50 21,4 46,435 14,7483887347221+15,506290005334114,7483887347221+330,666290005334 14,748389 20,50 56,573 0,02055
18 20,5 46,2 20,50
19 20,8 46,2 20,50 Průměr : 14,767573 20,45 56,4297 0,02063
20 21,6 46,7 20,50
21 22,4 47,2 20,40 Ztrátový výkon = 56,42974 [W]
22 23,2 47,2 20,40 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 22,8 47,2 20,40 úhel Z c = -90 [deg]
24 21,2 45,7 20,40 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 19,4 44,2 20,40
26 19,4 44,2 20,50 dP fant = 0,0099842
27 20,1 44,2 20,50
28 21,2 45,2 20,40 Výpočtová

29 22,0 46,7 20,40 Hustota vláken : 161,8 kg/m3

30 22,0 47,2 20,40 Kontrolní

31 21,2 46,7 20,50 Hustota vláken : 162,0 kg/m3

32 21,2 46,7 20,50
33 21,6 46,7 20,50

Tab. P6-10 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 1,0  pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 1,0, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 8,6 32,0 10,80 8,405 30,555 7,23789482593217+4,272809788505037,23789482593217+142412,062809789 7,237895 10,75 4,12416E-05 -0,00786
2 8,6 31,0 10,80 8,48 30,31 7,32084743697136+4,279672044046127,32084743697136+142412,069672044 7,320847 10,75 4,17143E-05 -0,00795
3 8,4 30,6 10,80 8,25 30,305 7,12265003157054+4,162974480797147,12265003157054+142411,952974481 7,12265 10,75 4,0585E-05 -0,00773
4 8,7 32,0 10,80 8,555 32,02 7,25346854481963+4,535991519977997,25346854481963+142412,32599152 7,253469 10,75 4,13302E-05 -0,00788
5 9,2 33,5 10,80 9,035 33,245 7,55627769247527+4,953169937948897,55627769247527+142412,743169938 7,556278 10,75 4,30554E-05 -0,0082
6 9,4 34,0 10,80 9,37 33,97 7,77082445766598+5,235569429215917,77082445766598+142413,025569429 7,770824 10,75 4,42777E-05 -0,00844
7 9,0 33,0 10,80 9,12 33,245 7,62736608249856+4,999768659003197,62736608249856+142412,789768659 7,627366 10,75 4,34604E-05 -0,00828
8 8,3 30,6 10,80 8,405 30,795 7,21993347665651+4,303090237568197,21993347665651+142412,093090238 7,219933 10,75 4,11393E-05 -0,00784
9 7,5 26,2 10,70 7,605 26,885 6,78302077064079+3,438990291503556,78302077064079+142411,228990292 6,783021 10,70 3,82915E-05 -0,00743

10 7,7 25,7 10,70 7,67 26,155 6,88462920554065+3,380943759102876,88462920554065+142411,170943759 6,884629 15,60 8,26117E-05 -0,00355
11 7,8 26,2 10,70 7,74 27,13 6,88839999714552+3,529524823446576,88839999714552+142411,319524823 6,8884 15,60 8,26568E-05 -0,00355
12 8,0 28,6 10,70 8,105 29,33 7,06604365864865+3,970145087282247,06604365864865+142411,760145087 7,066044 10,75 4,02626E-05 -0,00767
13 8,3 30,1 10,80 8,48 31,285 7,24696399418354+4,403624968932687,24696399418354+142412,193624969 7,246964 10,80 4,16782E-05 -0,0078
14 8,7 32,0 10,80 8,79 32,51 7,41258640059476+4,724157369702837,41258640059476+142412,51415737 7,412586 10,80 4,26306E-05 -0,00797
15 8,4 31,0 10,80 8,48 31,53 7,2280676476206+4,43457304387023 7,2280676476206+142412,224573044 7,228068 10,80 4,15695E-05 -0,00777
16 8,4 29,1 10,80 8,48 30,31 7,32084743697136+4,279672044046127,32084743697136+142412,069672044 7,320847 10,80 4,21032E-05 -0,00787
17 8,3 29,1 10,70 8,405 30,31 7,25609937591324+4,241821171015057,25609937591324+142412,031821171 7,256099 10,75 4,13454E-05 -0,00788
18 8,4 29,6 10,70
19 8,1 30,1 10,70 Průměr : 7,246819 11,3294 4,64678E-05 -0,00739
20 8,4 32,0 10,70
21 8,9 33,0 10,70 Ztrátový výkon = 4,65E-05 [W]
22 9,4 34,0 10,70 modul Z c = 142407,8 [Ohm]
23 9,2 33,5 10,70 úhel Z c = -90 [deg]
24 8,6 31,0 10,70 complx Z c = -142407,79i [Ohm]
25 7,7 27,6 10,70
26 7,7 26,6 20,50 dP fant = 0,009984
27 7,7 28,1 20,50
28 8,3 30,1 10,80 Výpočtová
29 8,7 32,5 10,80 Hustota vláken : -55,6 kg/m3

30 8,9 33,0 10,80 Kontrolní
31 8,6 32,0 10,80 Hustota vláken : -58,0 kg/m3

32 8,6 31,5 10,80
33 8,6 31,5 10,80

Tab. P6-11 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 1,0 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
13
18
23
28
33
38

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 1,0, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,6 18,3 1,68 2,605 18,33 2,4728247524479+0,8192452280489422,4728247524479+23,8892452280489 2,4728248 1,69 12,1719 0,023944
2 2,6 18,8 1,64 2,655 18,575 2,51669439135952+0,845738931644702,51669439135952+23,9157389316447 2,5166944 1,67 12,0645 0,023732
3 2,7 19,3 1,64 2,68 19,31 2,52923191419375+0,886220020211592,52923191419375+23,9562200202116 2,5292319 1,67 12,0828 0,02406
4 2,7 19,8 1,64 2,655 19,555 2,50186126004623+0,888659234735052,50186126004623+23,9586592347351 2,5018613 1,67 11,9524 0,022321
5 2,6 19,8 1,64 2,63 19,8 2,47451642234961+0,890880730245112,47451642234961+23,9608807302451 2,4745164 1,67 11,8224 0,020619
6 2,6 19,8 1,64 2,605 19,555 2,45474522878359+0,871923655926482,45474522878359+23,9419236559265 2,4547452 1,67 11,7483 0,019629
7 2,5 18,3 1,68 2,56 18,33 2,43010801008316+0,805093199157502,43010801008316+23,8750931991575 2,430108 1,68 11,9091 0,020826
8 2,5 16,4 1,67 2,535 16,87 2,42590795876056+0,735659959235362,42590795876056+23,8056599592354 2,425908 1,67 11,8157 0,02002
9 2,5 16,4 1,67 2,54 16,38 2,43690767850927+0,716296702786322,43690767850927+23,7862967027863 2,4369077 1,67 11,8873 0,020897

10 2,5 16,9 1,67 2,535 16,87 2,42590795876056+0,735659959235362,42590795876056+23,8056599592354 2,425908 1,67 11,8157 0,02002
11 2,5 16,9 1,68 2,515 17,36 2,40043889752133+0,750411953040832,40043889752133+23,8204119530408 2,4004389 1,68 11,8201 0,019622
12 2,6 22,7 1,68 2,605 20,53 2,43955304449326+0,913567700339532,43955304449326+23,9835677003395 2,439553 1,69 11,9182 0,020882
13 2,5 19,3 1,68 2,585 19,065 2,44320918755481+0,844365954931732,44320918755481+23,9143659549317 2,4432092 1,69 12,0042 0,021843
14 2,6 19,8 1,69 2,68 22,245 2,4805370974342+1,01456183067012 2,4805370974342+24,0845618306701 2,4805371 1,69 12,0853 0,022932
15 2,6 18,8 1,69 2,585 18,575 2,4503408669169+0,8234407300570852,4503408669169+23,8934407300571 2,4503409 1,69 12,0594 0,022506
16 2,6 18,3 1,69 2,58 18,09 2,45247044627426+0,801117163810222,45247044627426+23,8711171638102 2,4524704 1,69 12,092 0,022879
17 2,6 18,3 1,69 2,56 18,33 2,43010801008316+0,805093199157502,43010801008316+23,8750931991575 2,430108 1,69 11,9801 0,021467
18 2,7 18,3 1,69
19 2,7 19,3 1,69 Průměr : 2,4567861 1,67618 11,9547 0,021659
20 2,6 19,3 1,69
21 2,6 19,8 1,69 Ztrátový výkon = 11,954678 [W]
22 2,6 19,3 1,69 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 18,3 1,68 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,6 17,4 1,67 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,5 16,4 1,67
26 2,6 16,9 1,67 dP fant = 0,0099842
27 2,5 17,9 1,68
28 2,6 18,3 1,69 Výpočtová

29 2,6 18,8 1,69 Hustota vláken : 170,0 kg/m3

30 2,8 24,7 1,69 Kontrolní

31 2,5 18,3 1,68 Hustota vláken : 170,0 kg/m3

32 2,6 17,9 1,68
33 2,5 18,3 1,68

Tab. P6-12 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 1,0  pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 1,0,  fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Tab. P6-13 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro TRITREG 1,0 z epoxidové pryskyřice 
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Vzorek TRITREG 1,0,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek TRITREG 1,0, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek TRITREG 1,0, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek TRITREG 1,0, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek TRITREG 1,0,  fr5=3,45 kHz
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Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= ‐14047,6 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 170,8 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 161,8 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐55,6 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 170,0 kg/m3

Tab. P6-14 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro 
jednotlivé frekvence nastavení
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 58,6 35,0 30,50 58,6 34,705 48,174729430958+33,3639842383069 48,174729430958+3198,03398423831 48,174729 30,25 4,30929 0,00081
2 58,6 34,5 30,20 58,6 34,46 48,3169548548257+33,157681968990848,3169548548257+3197,82768196899 48,316955 30,20 4,30828 0,00081
3 57,6 34,5 30,00 57,55 34,705 47,3115303541234+32,766165408098347,3115303541234+3197,4361654081 47,31153 30,05 4,17789 0,00072
4 57,6 35,0 30,10 58,075 34,705 47,7431298925407+33,065074823202647,7431298925407+3197,7350748232 47,74313 30,15 4,2433 0,00076
5 58,6 34,5 30,10 58,075 34,705 47,7431298925407+33,065074823202647,7431298925407+3197,7350748232 47,74313 30,05 4,2152 0,00075
6 59,7 34,5 30,00 59,14 34,46 48,7621964183343+33,463230574165848,7621964183343+3198,13323057417 48,762196 30,00 4,28975 0,00082
7 59,7 34,0 30,00 59,68 34,215 49,351384885194+33,558057302434 49,351384885194+3198,22805730243 49,351385 30,00 4,3413 0,00086
8 59,7 34,0 29,80 59,68 33,97 49,4944294165961+33,346721828773349,4944294165961+3198,01672182877 49,494429 29,85 4,31101 0,00085
9 58,6 34,5 29,80 58,6 34,46 48,3169548548257+33,157681968990848,3169548548257+3197,82768196899 48,316955 29,80 4,19491 0,00076

10 59,7 34,0 29,80 59,14 34,215 48,9048408530558+33,254415363035348,9048408530558+3197,92441536304 48,904841 29,85 4,25993 0,00081
11 59,7 33,5 29,90 59,14 33,975 49,0437071744023+33,049272103807 49,0437071744023+3197,71927210381 49,043707 29,80 4,25827 0,00081
12 59,7 34,0 30,00 58,615 34,215 48,4707008218104+32,959207921953348,4707008218104+3197,62920792195 48,470701 30,00 4,26546 0,0008
13 59,7 34,5 30,00 58,615 34,46 48,3293226760343+33,166169430245748,3293226760343+3197,83616943025 48,329323 30,10 4,28087 0,0008
14 57,6 34,5 30,10 57,55 34,46 47,4512073702256+32,563559681150547,4512073702256+3197,23355968115 47,451207 30,15 4,21869 0,00074
15 58,6 34,5 30,10 58,6 34,46 48,3169548548257+33,157681968990848,3169548548257+3197,82768196899 48,316955 30,15 4,29403 0,00081
16 57,6 34,5 30,20 57,55 34,46 47,4512073702256+32,563559681150547,4512073702256+3197,23355968115 47,451207 30,10 4,20471 0,00074
17 58,6 34,5 30,00 58,075 34,705 47,7431298925407+33,065074823202647,7431298925407+3197,7350748232 47,74313 30,25 4,27149 0,00078
18 58,6 34,5 30,20
19 57,6 35,0 30,10 Průměr : 48,289736 30,0441 4,26143 0,00079
20 58,6 34,5 30,20
21 57,6 35,0 30,00 Ztrátový výkon = 4,2614342 [W]
22 58,6 34,5 30,00 modul Z c = 3164,6741 [Ohm]
23 59,7 34,5 30,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 59,7 34,0 29,90 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 58,6 34,5 29,80
26 58,6 34,5 29,90 dP fant = 0,003087
27 58,6 34,5 29,70
28 57,6 34,5 30,00 Výpočtová

29 57,6 34,5 30,20 Hustota vláken : 6,2 kg/m3

30 57,6 34,5 30,20 Kontrolní

31 58,6 34,5 30,20 Hustota vláken : 6,2 kg/m3

32 57,6 34,5 30,00
33 57,6 35,0 30,20

Tab. P6-15 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 1,5 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68
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4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 1,5,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 42,3 9,5 38,00 41,89 9,295 41,3399765605264+6,7659764982689141,3399765605264+1104,38597649827 41,339977 37,95 48,7466 0,01398
2 42,3 10,0 37,90 42,27 10,03 41,623974741942+7,36190374034956 41,623974741942+1104,98190374035 41,623975 37,90 48,8985 0,01417
3 43,8 11,5 37,70 43,83 11,245 42,9885648752247+8,5470573865275542,9885648752247+1106,16705738653 42,988565 37,75 49,9908 0,01517
4 43,8 12,0 37,70 44,23 12,225 43,2270225364666+9,3657579849047943,2270225364666+1106,9857579849 43,227023 37,70 50,0602 0,01532
5 43,8 11,0 37,80 43,83 11,245 42,9885648752247+8,5470573865275542,9885648752247+1106,16705738653 42,988565 37,75 49,9908 0,01517
6 43,0 11,0 37,80 43,835 11 43,0296275864284+8,3641123123308443,0296275864284+1105,98411231233 43,029628 37,75 50,0549 0,0152
7 43,8 11,5 37,70 43,83 11,735 42,9138983097322+8,9143834257878642,9138983097322+1106,53438342579 42,913898 37,70 49,7391 0,01508
8 44,6 12,5 37,70 45,04 12,96 43,8926903503074+10,101155073160143,8926903503074+1107,72115507316 43,89269 37,65 50,6267 0,01581
9 43,8 13,0 37,70 44,64 13,45 43,4156707563708+10,383117680851343,4156707563708+1108,00311768085 43,415671 37,65 50,0528 0,01542

10 43,8 12,5 37,80 43,83 12,96 42,7135128342357+9,8297874524113842,7135128342357+1107,44978745241 42,713513 37,75 49,5571 0,01491
11 43,8 12,0 37,80 43,83 12,225 42,8360930991031+9,2810574831195342,8360930991031+1106,90105748312 42,836093 37,80 49,8799 0,01503
12 43,0 11,0 37,90 43,435 11,49 42,5645402728607+8,6521174495043742,5645402728607+1106,2721174495 42,56454 37,85 49,7523 0,01485
13 43,0 10,5 37,80 43,04 11 42,2492339755875+8,2124191610064942,2492339755875+1105,83241916101 42,249234 37,85 49,4241 0,01462
14 43,0 10,0 37,80 43,435 10,515 42,7056031996078+7,9265806220366 42,7056031996078+1105,54658062204 42,705603 37,80 49,8502 0,01497
15 43,8 10,5 37,80 43,435 10,755 42,6720258585094+8,1053953716463642,6720258585094+1105,72539537165 42,672026 37,80 49,795 0,01494
16 42,3 9,5 37,90 42,27 10,025 41,6246170307463+7,3582713352870441,6246170307463+1104,97827133529 41,624617 37,90 48,8996 0,01417
17 41,5 9,1 37,90 41,89 9,295 41,3399765605264+6,7659764982689141,3399765605264+1104,38597649827 41,339977 37,95 48,7466 0,01398
18 42,3 10,0 37,90
19 43,8 11,0 37,80 Průměr : 42,595623 37,7941 49,6509 0,01487
20 44,6 12,5 37,70
21 43,8 11,5 37,70 Ztrátový výkon = 49,650892 [W]
22 44,6 11,0 37,70 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 43,8 12,0 37,70 úhel Z c = -90 [deg]
24 45,5 13,5 37,60 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 45,5 13,9 37,60
26 43,8 13,5 37,70 dP fant = 0,0099842
27 43,8 12,5 37,80
28 43,8 12,0 37,80 Výpočtová

29 43,0 11,5 37,90 Hustota vláken : 116,7 kg/m3

30 43,8 11,0 37,80 Kontrolní

31 43,0 11,0 37,80 Hustota vláken : 116,7 kg/m3

32 42,3 10,5 37,90
33 42,3 9,5 38,00

Tab. P6-16 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 1,5 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍
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Vzorek TRITREG 1,5,  fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 17,7 43,3 20,50 17,53 43,26 12,7662465476134+12,013486133739412,7662465476134+327,173486133739 12,766247 20,50 50,0442 0,01529
2 17,1 42,8 20,50 16,755 43,015 12,2508392998823+11,430090176742312,2508392998823+326,590090176742 12,250839 20,50 48,2011 0,014
3 17,4 43,3 20,50 16,91 43,26 12,3147306970988+11,588593868883812,3147306970988+326,748593868884 12,314731 20,50 48,4048 0,01415
4 17,4 41,8 20,50 16,76 42,28 12,4001537510274+11,275361943231812,4001537510274+326,435361943232 12,400154 20,50 48,8331 0,0144
5 17,1 42,3 20,50 16,755 42,28 12,3964544211494+11,271998171769112,3964544211494+326,431998171769 12,396454 20,50 48,8196 0,0144
6 17,4 41,8 20,50 16,91 42,28 12,5111336473671+11,376275087115212,5111336473671+326,536275087115 12,511134 20,50 49,2385 0,01469
7 17,1 42,3 20,50 17,06 41,795 12,7188128169434+11,369934059947612,7188128169434+326,529934059948 12,718813 20,50 50,0553 0,01524
8 16,8 42,3 20,50 16,75 41,795 12,4876972264831+11,163329162023512,4876972264831+326,323329162024 12,487697 20,50 49,2106 0,01465
9 16,8 41,8 20,50 16,75 41,55 12,5353179426281+11,109829165078412,5353179426281+326,269829165078 12,535318 20,50 49,4138 0,01478

10 16,8 41,8 20,50 16,905 41,305 12,6991464679558+11,158436448956712,6991464679558+326,318436448957 12,699146 20,50 50,0428 0,01521
11 17,4 42,8 20,50 17,53 42,04 13,0191366298196+11,738951461441913,0191366298196+326,898951461442 13,019137 20,50 51,1181 0,01601
12 17,4 42,3 20,50 17,53 41,795 13,0692138734477+11,683173743896913,0692138734477+326,843173743897 13,069214 20,50 51,3316 0,01616
13 17,4 41,8 20,50 17,37 41,55 12,9993118008029+11,521058662532112,9993118008029+326,681058662532 12,999312 20,50 51,1085 0,01599
14 17,1 41,8 20,50 17,06 41,55 12,7673148717155+11,315443913805212,7673148717155+326,475443913805 12,767315 20,50 50,2623 0,01538
15 17,4 41,8 20,50 17,06 41,55 12,7673148717155+11,315443913805312,7673148717155+326,475443913805 12,767315 20,50 50,2623 0,01538
16 17,7 42,3 20,50 17,69 42,28 13,0882291083338+11,901023435308613,0882291083338+327,061023435309 13,088229 20,50 51,3377 0,01618
17 17,4 43,3 20,50 17,37 43,015 12,7005120047123+11,849636906595812,7005120047123+327,009636906596 12,700512 20,50 49,8372 0,01514
18 16,5 43,3 20,50
19 16,5 43,3 20,50 Průměr : 12,675974 20,5 49,8542 0,01512
20 16,2 42,8 20,50
21 16,5 42,3 20,50 Ztrátový výkon = 49,854199 [W]
22 16,5 42,8 20,50 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 17,1 41,3 20,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 16,8 41,3 20,50 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 16,8 41,3 20,50
26 17,1 40,8 20,50 dP fant = 0,0099842
27 17,7 41,3 20,50
28 17,7 41,3 20,50 Výpočtová

29 17,4 41,3 20,50 Hustota vláken : 118,6 kg/m3

30 17,1 41,3 20,50 Kontrolní

31 16,8 41,3 20,50 Hustota vláken : 118,7 kg/m3

32 17,7 42,3 20,50
33 17,4 42,8 20,50

Tab. P6-17 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 1,5  pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48

58
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 1,5, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 7,4 20,3 10,70 7,335 20,29 6,87985937727293+2,543572281054676,87985937727293+142410,333572281 6,879859 10,70 3,88386E-05 -0,00754
2 7,0 19,8 10,70 7,01 19,065 6,62549183936526+2,289750616662066,62549183936526+142410,079750617 6,625492 10,70 3,74028E-05 -0,00726
3 6,9 18,3 10,70 6,82 17,355 6,50951881983772+2,034346267029926,50951881983772+142409,824346267 6,509519 10,70 3,67482E-05 -0,00713
4 6,8 17,9 10,70 6,82 16,87 6,52650582988048+1,979171961335376,52650582988048+142409,769171961 6,526506 10,70 3,68442E-05 -0,00715
5 6,9 17,9 10,70 6,82 17,605 6,50058037195487+2,062729945425516,50058037195487+142409,852729945 6,50058 10,70 3,66978E-05 -0,00712
6 7,0 17,9 10,70 6,945 17,85 6,61068340092992+2,128823612390116,61068340092992+142409,918823612 6,610683 10,70 3,73193E-05 -0,00724
7 6,9 18,3 10,70 6,82 17,845 6,49188302484233+2,0899413369193 6,49188302484233+142409,879941337 6,491883 10,70 3,66487E-05 -0,00711
8 6,8 16,9 10,70 6,76 16,135 6,49372071365558+1,878614194836296,49372071365558+142409,668614195 6,493721 10,70 3,66591E-05 -0,00712
9 6,6 16,4 10,70 6,64 16,135 6,37844756489247+1,845266013862876,37844756489247+142409,635266014 6,378448 10,70 3,60084E-05 -0,00699

10 6,8 15,4 10,70 6,76 15,89 6,50169438227933+1,850829586817066,50169438227933+142409,640829587 6,501694 10,70 3,67042E-05 -0,00712
11 6,9 17,9 10,70 6,945 17,605 6,61972590663146+2,100536579322616,61972590663146+142409,890536579 6,619726 10,70 3,73704E-05 -0,00725
12 7,0 16,9 10,70 7,075 17,6 6,7438239746351+2,13926697705939 6,7438239746351+142409,929266977 6,743824 10,70 3,80709E-05 -0,00739
13 7,1 17,9 10,70 7,205 17,85 6,85816758872571+2,208520392695576,85816758872571+142409,998520393 6,858168 10,70 3,87164E-05 -0,00752
14 7,3 17,9 10,70 7,205 18,09 6,84885642070002+2,237228358625056,84885642070002+142410,027228359 6,848856 10,70 3,86638E-05 -0,00751
15 7,3 19,3 10,70 7,27 19,555 6,85067094558798+2,433353158766056,85067094558798+142410,223353159 6,850671 10,70 3,86739E-05 -0,00751
16 7,4 20,3 10,70 7,335 21,025 6,84666482079768+2,631616581428896,84666482079768+142410,421616581 6,846665 10,70 3,86512E-05 -0,0075
17 7,3 20,3 10,70 7,27 21,025 6,78599226274017+2,608296189091766,78599226274017+142410,398296189 6,785992 10,70 3,83087E-05 -0,00744
18 7,0 18,3 10,70
19 6,8 16,4 10,70 Průměr : 6,651311 10,7 3,75486E-05 -0,00729
20 6,9 15,9 10,70
21 6,8 17,4 10,70 Ztrátový výkon = 3,75E-05 [W]
22 6,9 17,9 10,70 modul Z c = 142407,8 [Ohm]
23 6,8 17,4 10,70 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,8 15,4 10,70 complx Z c = -142407,79i [Ohm]
25 6,6 15,9 10,70
26 6,8 16,4 10,70 dP fant = 0,009984
27 7,0 17,4 10,70
28 7,1 18,3 10,70 Výpočtová
29 7,3 17,9 10,70 Hustota vláken : -57,2 kg/m3

30 7,1 18,3 10,70 Kontrolní
31 7,3 19,8 10,70 Hustota vláken : -57,2 kg/m3

32 7,3 21,8 10,70
33 7,3 21,8 10,70

Tab. P6-18 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 1,5 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23
1

2
3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16
17

Vzorek TRITREG 1,5, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,5 14,4 1,64 2,45 14,18 2,37535075219355+0,600173978154282,37535075219355+23,6701739781543 2,3753508 1,64 11,2891 0,014482
2 2,5 13,9 1,64 2,45 14,18 2,37535075219355+0,600173978154282,37535075219355+23,6701739781543 2,3753508 1,65 11,3581 0,015155
3 2,5 14,9 1,64 2,47 15,4 2,38131564845825+0,655923610192412,38131564845825+23,7259236101924 2,3813156 1,65 11,3331 0,014917
4 2,5 14,4 1,65 2,56 18,09 2,43345904746593+0,794906953238042,43345904746593+23,864906953238 2,433459 1,65 11,5128 0,017169
5 2,7 23,2 1,64 2,59 19,065 2,4479349306642+0,8459991579393352,4479349306642+23,9159991579393 2,4479349 1,65 11,4612 0,01679
6 2,5 13,9 1,64 2,49 14,425 2,41150164816531+0,620290094146282,41150164816531+23,6902900941463 2,4115016 1,65 11,508 0,017065
7 2,5 14,4 1,64 2,47 14,665 2,38953378298007+0,625322556763262,38953378298007+23,6953225567633 2,3895338 1,65 11,4005 0,015716
8 2,5 14,4 1,65 2,49 14,665 2,40888223466412+0,630385897303852,40888223466412+23,7003858973039 2,4088822 1,65 11,556 0,017477
9 2,5 14,4 1,65 2,45 14,665 2,37018533129602+0,620259216222672,37018533129602+23,6902592162227 2,3701853 1,65 11,3837 0,015311

10 2,5 14,9 1,64 2,45 14,665 2,37018533129602+0,620259216222672,37018533129602+23,6902592162227 2,3701853 1,64 11,2462 0,013975
11 2,5 14,9 1,64 2,47 14,425 2,39213215701539+0,615307844394102,39213215701539+23,6853078443941 2,3921322 1,64 11,3529 0,015297
12 2,5 14,4 1,64 2,425 14,42 2,34860351046191+0,603892830431002,34860351046191+23,673892830431 2,3486035 1,64 11,161 0,012913
13 2,4 14,9 1,64 2,425 14,665 2,34599976669096+0,613930040546922,34599976669096+23,6839300405469 2,3459998 1,64 11,1396 0,012664
14 2,5 14,9 1,64 2,425 14,665 2,34599976669096+0,613930040546922,34599976669096+23,6839300405469 2,3459998 1,64 11,1396 0,012664
15 2,5 14,4 1,64 2,45 14,665 2,37018533129602+0,620259216222672,37018533129602+23,6902592162227 2,3701853 1,64 11,2462 0,013975
16 2,5 14,4 1,64 2,45 14,42 2,37281591778626+0,610118529713802,37281591778626+23,6801185297138 2,3728159 1,64 11,268 0,014232
17 2,5 13,9 1,64 2,425 14,425 2,34855080192806+0,604097782451702,34855080192806+23,6740977824517 2,3485508 1,64 11,1606 0,012908
18 2,5 14,4 1,65
19 2,5 15,9 1,65 Průměr : 2,3816463 1,64324 11,3245 0,014865
20 2,6 21,8 1,65
21 2,5 14,9 1,65 Ztrátový výkon = 11,324506 [W]
22 2,5 14,9 1,65 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,5 14,9 1,65 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,5 14,9 1,65 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,5 14,9 1,65
26 2,5 14,4 1,64 dP fant = 0,0099842
27 2,5 13,9 1,64
28 2,4 14,4 1,64 Výpočtová

29 2,5 14,4 1,64 Hustota vláken : 116,6 kg/m3

30 2,4 14,4 1,64 Kontrolní

31 2,5 14,9 1,64 Hustota vláken : 116,7 kg/m3

32 2,5 14,4 1,64
33 2,4 14,9 1,64

Tab. P6-19 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice TRITREG 1,5  pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 1,5,  fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Tab. P6-20 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro TRITREG 1,5 z epoxidové pryskyřice 
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Vzorek TRITREG 1,5,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek TRITREG 1,5,  fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek TRITREG 1,5, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek TRITREG 1,5, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek TRITREG 1,5,  fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 6,2 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 116,7 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 118,6 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐57,2 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 116,6 kg/m3

Tab. P6-21 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro 
jednotlivé frekvence nastavení
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 57,6 34,5 36,90 57,55 34,705 47,3115303541234+32,766165408098347,3115303541234+3197,4361654081 47,31153 36,80 6,26562 0,0014
2 57,6 35,0 36,90 57,55 34,705 47,3115303541234+32,766165408098347,3115303541234+3197,4361654081 47,31153 36,90 6,29971 0,0014
3 57,6 35,0 36,90 57,55 34,705 47,3115303541234+32,766165408098347,3115303541234+3197,4361654081 47,31153 36,80 6,26562 0,0014
4 57,6 34,5 36,90 57,55 34,46 47,4512073702256+32,563559681150547,4512073702256+3197,23355968115 47,451207 36,90 6,31911 0,00142
5 57,6 35,0 36,90 57,55 34,95 47,1709882640633+32,968172017744647,1709882640633+3197,63817201774 47,170988 36,65 6,19541 0,00137
6 57,6 34,5 36,90 58,075 34,705 47,7431298925407+33,065074823202647,7431298925407+3197,7350748232 47,74313 36,65 6,27014 0,00142
7 57,6 34,5 36,90 57,55 34,705 47,3115303541234+32,766165408098347,3115303541234+3197,4361654081 47,31153 36,85 6,28265 0,0014
8 56,5 35,4 36,90 57,03 34,95 46,7447690825288+32,670284103770246,7447690825288+3197,34028410377 46,744769 36,60 6,12385 0,00133
9 56,5 35,0 36,90 57,03 34,95 46,7447690825288+32,670284103770246,7447690825288+3197,34028410377 46,744769 36,90 6,22465 0,00135

10 56,5 35,4 36,90 56,51 35,195 46,1797006634357+32,570160371657346,1797006634357+3197,24016037166 46,179701 36,85 6,13317 0,0013
11 56,5 35,0 37,20 57,03 34,95 46,7447690825288+32,670284103770246,7447690825288+3197,34028410377 46,744769 37,10 6,29231 0,00137
12 56,5 35,0 36,70 57,03 34,95 46,7447690825288+32,670284103770246,7447690825288+3197,34028410377 46,744769 36,75 6,17415 0,00134
13 56,5 35,0 36,70 56,51 34,95 46,3185499009942+32,372396189795846,3185499009942+3197,0423961898 46,31855 36,80 6,13568 0,00131
14 56,5 35,4 36,80 56,51 35,195 46,1797006634357+32,570160371657346,1797006634357+3197,24016037166 46,179701 36,85 6,13317 0,0013
15 56,5 35,0 36,60 57,03 34,95 46,7447690825288+32,670284103770246,7447690825288+3197,34028410377 46,744769 36,80 6,19096 0,00135
16 56,5 35,4 36,80 57,03 35,195 46,6046421666208+32,869868094065 46,6046421666208+3197,53986809407 46,604642 36,85 6,18842 0,00134
17 57,6 35,0 36,70 57,03 34,95 46,7447690825288+32,670284103770246,7447690825288+3197,34028410377 46,744769 36,80 6,19096 0,00135
18 57,6 34,5 36,90
19 57,6 34,5 36,70 Průměr : 46,903686 36,8147 6,2168 0,00136
20 57,6 34,5 36,90
21 57,6 35,0 36,40 Ztrátový výkon = 6,2167991 [W]
22 58,6 35,0 36,40 modul Z c = 3164,6741 [Ohm]
23 57,6 35,0 36,80 úhel Z c = -90 [deg]
24 57,6 34,5 36,30 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 57,6 35,0 36,90
26 56,5 35,0 36,80 dP fant = 0,003087
27 57,6 35,0 37,00
28 57,6 35,0 36,80 Výpočtová

29 56,5 35,0 36,90 Hustota vláken : 10,7 kg/m3

30 56,5 35,0 36,90 Kontrolní

31 57,6 35,0 37,00 Hustota vláken : 10,7 kg/m3

32 57,6 35,0 36,90
33 56,5 35,0 37,00

Příloha 7 - Testování pryskyřicových zkušebních těles s ocelovými vlákny DRAMIX

Tab. P7-1 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 0,5 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 0,5%,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 36,6 1,2 38,50 36,89 0,74 36,8869232600038+0,4764372052979636,8869232600038+1098,0964372053 36,886923 38,50 45,2922 0,01104
2 37,9 2,7 38,40 37,91 2,45 37,87534670647+1,62055912101006 37,87534670647+1099,24055912101 37,875347 38,40 46,1656 0,01168
3 37,9 2,2 38,40 37,91 2,21 37,8818025895542+1,4618934865580137,8818025895542+1099,08189348656 37,881803 38,40 46,1867 0,01169
4 37,9 2,7 38,40 37,565 2,205 37,5371854704742+1,4453137912638337,5371854704742+1099,06531379126 37,537185 38,40 45,7689 0,01145
5 37,9 2,7 38,40 37,91 2,205 37,8819300195841+1,4585876700868337,8819300195841+1099,07858767009 37,88193 38,40 46,1872 0,01169
6 37,9 3,2 38,40 37,91 2,45 37,87534670647+1,62055912101006 37,87534670647+1099,24055912101 37,875347 38,40 46,1656 0,01168
7 37,9 2,2 38,40 37,91 1,72 37,8929194125703+1,1378745064600637,8929194125703+1098,75787450646 37,892919 38,45 46,3479 0,01171
8 37,2 1,7 38,50 37,22 0,985 37,2144999976752+0,6398358563171737,2144999976752+1098,25983585632 37,2145 38,50 45,6799 0,01126
9 36,6 0,7 38,60 36,56 0,495 36,5586356097+0,315851796220144 36,5586356097+1097,93585179622 36,558636 38,60 45,1367 0,01084

10 35,9 0,3 38,60 35,9 0,495 35,8986602403783+0,3101498764853135,8986602403783+1097,93014987649 35,89866 38,65 44,4389 0,0104
11 35,9 0,7 38,70 35,9 0,985 35,894695054179+0,61714420316460135,894695054179+1098,23714420316 35,894695 38,70 44,5242 0,0104
12 35,9 0,7 38,70 35,575 0,74 35,5720329350674+0,4594538785165335,5720329350674+1098,07945387852 35,572033 38,70 44,1375 0,01019
13 36,6 0,3 38,60 36,56 0,25 36,5596519751501+0,1595225874503336,5596519751501+1097,77952258745 36,559652 38,60 45,1508 0,01084
14 36,6 0,3 38,60 36,23 0,495 36,2286479250391+0,3130008363527336,2286479250391+1097,93300083635 36,228648 38,60 44,7304 0,01062
15 35,9 0,7 38,60 36,23 0,495 36,2286479250391+0,3130008363527336,2286479250391+1097,93300083635 36,228648 38,65 44,8463 0,01062
16 35,9 0,7 38,60 35,9 0,495 35,8986602403783+0,3101498764853135,8986602403783+1097,93014987649 35,89866 38,60 44,324 0,0104
17 37,2 0,3 38,50 37,22 0,495 37,2186109790217+0,3215537159549737,2186109790217+1097,94155371595 37,218611 38,50 45,7114 0,01127
18 37,9 2,2 38,40
19 37,9 2,2 38,40 Průměr : 36,888482 38,5324 45,3408 0,01105
20 37,2 1,7 38,40
21 37,9 1,7 38,40 Ztrátový výkon = 45,340836 [W]
22 37,9 1,7 38,40 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 37,9 1,2 38,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 37,2 0,3 38,50 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 36,6 0,3 38,60
26 35,9 0,7 38,70 dP fant = 0,0099842
27 35,9 1,2 38,70
28 35,3 0,7 38,70 Výpočtová

29 36,6 0,3 38,60 Hustota vláken : 86,7 kg/m3

30 35,9 0,7 38,60 Kontrolní

31 36,6 0,3 38,70 Hustota vláken : 86,7 kg/m3

32 35,9 0,3 38,60
33 37,2 0,7 38,50

Tab. P7-2 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 0,5 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍
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8
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Vzorek DRAMIX 0,5, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 14,0 36,9 20,60 13,845 36,665 11,1056360954962+8,2673376557638711,1056360954962+323,427337655764 11,105636 20,55 44,7818 0,0115
2 14,5 37,9 20,60 14,48 37,88 11,4290417405092+8,8908607510015311,4290417405092+324,050860751002 11,429042 20,55 45,9058 0,01222
3 14,8 37,9 20,60 14,75 38,125 11,6033192869371+9,1063429281679 11,6033192869371+324,266342928168 11,603319 20,55 46,5421 0,01262
4 14,8 37,4 20,50 14,75 37,885 11,6413619398902+9,0576593104663 11,6413619398902+324,217659310466 11,641362 20,50 46,4813 0,0127
5 14,8 37,9 20,50 14,75 38,125 11,6033192869371+9,1063429281679 11,6033192869371+324,266342928168 11,603319 20,55 46,5421 0,01262
6 14,8 37,9 20,50 14,36 37,88 11,3343259249801+8,8171795845567611,3343259249801+323,977179584557 11,334326 20,55 45,5469 0,01199
7 14,0 36,9 20,50 13,72 36,91 10,9702355860337+8,2396802842658710,9702355860337+323,399680284266 10,970236 20,55 44,2447 0,01118
8 13,5 35,9 20,60 13,23 35,93 10,7127875087313+7,7633165459596410,7127875087313+322,92331654596 10,712788 20,60 43,5472 0,01065
9 13,2 35,0 20,60 13,11 34,95 10,7456412883036+7,5102126003932610,7456412883036+322,670212600393 10,745641 20,60 43,749 0,01074

10 13,0 35,0 20,60 12,99 34,705 10,679005721982+7,39587295658032 10,679005721982+322,55587295658 10,679006 20,60 43,509 0,0106
11 13,0 34,5 20,60 12,99 34,705 10,679005721982+7,39587295658032 10,679005721982+322,55587295658 10,679006 20,60 43,509 0,0106
12 13,0 35,0 20,60 13,11 35,195 10,7134290514536+7,5560927707030110,7134290514536+322,716092770703 10,713429 20,60 43,6057 0,01067
13 13,2 35,0 20,60 13,11 35,195 10,7134290514536+7,5560927707030110,7134290514536+322,716092770703 10,713429 20,60 43,6057 0,01067
14 13,2 35,0 20,60 13,23 35,195 10,8114924752655+7,6252560912586510,8114924752655+322,785256091259 10,811492 20,60 43,9851 0,01089
15 13,2 35,4 20,60 13,35 35,44 10,8765544873045+7,7409988040753810,8765544873045+322,900998804075 10,876554 20,60 44,2175 0,01103
16 13,2 35,4 20,50 13,475 36,42 10,8431520165897+8,0001049583819510,8431520165897+323,160104958382 10,843152 20,55 43,7981 0,01091
17 13,7 36,4 20,50 13,72 36,91 10,9702355860337+8,2396802842658710,9702355860337+323,399680284266 10,970236 20,55 44,2447 0,01118
18 14,5 37,9 20,50
19 14,8 38,4 20,50 Průměr : 11,02541 20,5706 44,5774 0,01134
20 14,8 38,4 20,50
21 14,8 38,4 20,60 Ztrátový výkon = 44,577408 [W]
22 14,0 37,9 20,60 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 13,5 36,9 20,60 úhel Z c = -90 [deg]
24 13,0 35,9 20,60 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 13,0 35,0 20,60
26 13,0 34,5 20,60 dP fant = 0,0099842
27 13,0 35,0 20,60
28 13,2 35,4 20,60 Výpočtová

29 13,0 35,4 20,60 Hustota vláken : 88,9 kg/m3

30 13,2 35,4 20,60 Kontrolní

31 13,5 35,4 20,60 Hustota vláken : 89,0 kg/m3

32 13,7 37,4 20,60
33 13,7 37,4 20,60

Tab. P7-3 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 0,5  pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍
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𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
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Vzorek DRAMIX 0,5, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Δ P kv

U Z fi complx Z complx ZL real ZL [V] [mW]
[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] 10,60 3,30866E-05 -0,00667

1 6,0 11,0 10,60 6,06 9,78 5,97193155179453+1,029385030336565,97193155179453+142408,81938503 5,971932 10,60 3,14893E-05 -0,00635
2 5,8 11,5 10,60 5,79 11 5,68362139216197+1,104784083230195,68362139216197+142408,894784083 5,683621 10,60 3,21874E-05 -0,00649
3 6,0 13,0 10,60 5,95 12,47 5,80963474477821+1,2847739615457 5,80963474477821+142409,074773962 5,809635 10,60 3,35766E-05 -0,00677
4 6,2 13,9 10,60 6,225 13,205 6,06040459941395+1,4220130419241 6,06040459941395+142409,212013042 6,060405 10,60 3,39003E-05 -0,00683
5 6,2 13,5 10,60 6,285 13,205 6,11881813772156+1,435719191725786,11881813772156+142409,225719192 6,118818 10,60 3,32003E-05 -0,00669
6 6,2 12,0 10,60 6,115 11,49 5,99245225667188+1,218089057297555,99245225667188+142409,008089057 5,992452 10,60 3,23594E-05 -0,00652
7 6,0 11,0 10,60 5,95 11 5,8406817415136+1,13531352249044 5,8406817415136+142408,925313522 5,840682 10,60 3,23322E-05 -0,00652
8 5,8 12,0 10,60 5,95 11,245 5,83577369399012+1,160278153087815,83577369399012+142408,950278153 5,835774 10,60 3,2386E-05 -0,00653
9 6,0 10,5 10,60 5,95 10,755 5,84548299431635+1,110328133102245,84548299431635+142408,900328133 5,845483 10,60 3,20334E-05 -0,00646

10 5,8 11,0 10,60 5,895 11,245 5,78182956740702+1,149552892849195,78182956740702+142408,939552893 5,78183 10,60 3,14893E-05 -0,00635
11 5,7 10,5 10,60 5,79 11 5,68362139216197+1,104784083230195,68362139216197+142408,894784083 5,683621 10,60 3,16157E-05 -0,00637
12 6,0 10,0 10,60 5,795 10,03 5,70643325359721+1,009279209257765,70643325359721+142408,799279209 5,706433 10,60 3,12676E-05 -0,0063
13 5,7 10,0 10,60 5,74 10,515 5,64360912549209+1,047509445619665,64360912549209+142408,837509446 5,643609 10,60 3,12676E-05 -0,0063
14 5,7 10,0 10,60 5,74 10,515 5,64360912549209+1,047509445619665,64360912549209+142408,837509446 5,643609 10,60 3,09449E-05 -0,00624
15 5,7 12,0 10,60 5,69 11,005 5,5853639070732+1,08619060277833 5,5853639070732+142408,876190603 5,585364 10,60 3,04928E-05 -0,00615
16 5,5 10,0 10,60 5,585 9,785 5,50375179617324+0,949179206535775,50375179617324+142408,739179207 5,503752 10,60 3,047E-05 -0,00614
17 5,6 10,0 10,60 5,585 10,03 5,49964274742716+0,972704811683285,49964274742716+142408,762704812 5,499643
18 5,7 10,5 10,60 10,6 3,20058E-05 -0,00645
19 6,0 12,0 10,60 Průměr : 5,776862
20 6,3 12,5 10,60 [W]
21 6,4 13,0 10,60 Ztrátový výkon = 3,29E-05 [Ohm]
22 6,1 11,0 10,60 modul Z c = 142407,8 [deg]
23 6,0 11,0 10,60 úhel Z c = -90 [Ohm]
24 6,1 10,5 10,60 complx Z c = -142407,79i
25 6,0 11,0 10,60
26 6,0 11,5 10,60 dP fant = 0,009984
27 5,8 11,5 10,60

28 5,6 10,0 10,60 Výpočtová kg/m3

29 5,7 11,0 10,60 Hustota vláken : -52,1

30 5,7 11,0 10,60 Kontrolní kg/m3

31 5,6 10,0 10,60 Hustota vláken : -52,1
32 5,6 9,5 10,60
33 5,5 10,0 10,60

Tab. P7-4 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 0,5  pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶

𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒
𝑈
𝑍
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Vzorek DRAMIX 0,5, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,3 13,9 1,61 2,295 13,695 2,22975265502691+0,543348964663082,22975265502691+23,6133489646631 2,2297527 1,61 10,274 0,003132
2 2,3 13,5 1,61 2,32 13,695 2,25404189963505+0,549267798700802,25404189963505+23,6192677987008 2,2540419 1,61 10,3787 0,004311
3 2,3 13,9 1,61 2,34 16,135 2,24782640088078+0,650289528981792,24782640088078+23,7202895289818 2,2478264 1,61 10,2634 0,003043
4 2,5 19,3 1,61 2,385 16,38 2,28819874537189+0,672585683521802,28819874537189+23,7425856835218 2,2881987 1,61 10,425 0,004889
5 2,3 13,5 1,61 2,295 13,45 2,23205565380536+0,533809477543762,23205565380536+23,6038094775438 2,2320557 1,61 10,2926 0,003337
6 2,4 13,5 1,61 2,34 13,205 2,27812799399657+0,534539842265442,27812799399657+23,6045398422654 2,278128 1,61 10,5006 0,005703
7 2,4 13,5 1,61 2,315 13,695 2,24918405071342+0,548084031893262,24918405071342+23,6180840318933 2,2491841 1,61 10,3578 0,004073
8 2,3 13,0 1,61 2,295 13,205 2,23431784026587+0,524260229914182,23431784026587+23,5942602299142 2,2343178 1,61 10,3111 0,003541
9 2,3 13,5 1,61 2,295 13,695 2,22975265502691+0,543348964663082,22975265502691+23,6133489646631 2,2297527 1,61 10,274 0,003132

10 2,4 13,0 1,61 2,34 13,45 2,27582145093879+0,544276330044622,27582145093879+23,6142763300446 2,2758215 1,61 10,4815 0,005487
11 2,4 13,0 1,61 2,34 13,205 2,27812799399657+0,534539842265442,27812799399657+23,6045398422654 2,278128 1,61 10,5006 0,005703
12 2,4 13,5 1,61 2,315 13,45 2,25150711919799+0,538461411988592,25150711919799+23,6084614119886 2,2515071 1,61 10,3767 0,004284
13 2,4 13,5 1,61 2,34 13,45 2,27582145093879+0,544276330044622,27582145093879+23,6142763300446 2,2758215 1,61 10,4815 0,005487
14 2,3 13,9 1,61 2,34 13,695 2,27347329532155+0,554002865930982,27347329532155+23,624002865931 2,2734733 1,61 10,4624 0,00527
15 2,3 13,9 1,61 2,34 13,94 2,27108357008002+0,5637192720784 2,27108357008002+23,6337192720784 2,2710836 1,61 10,4431 0,005052
16 2,3 13,5 1,61 2,32 13,45 2,25636998554615+0,539624395599792,25636998554615+23,6096243955998 2,25637 1,61 10,3977 0,004522
17 2,3 13,5 1,61 2,32 13,45 2,25636998554615+0,539624395599792,25636998554615+23,6096243955998 2,25637 1,61 10,3977 0,004522
18 2,3 13,9 1,61
19 2,4 18,3 1,61 Průměr : 2,2577549 1,61 10,3893 0,004441
20 2,3 13,5 1,61
21 2,3 13,5 1,61 Ztrátový výkon = 10,389306 [W]
22 2,3 13,0 1,61 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,3 13,9 1,61 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,3 13,5 1,61 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,3 13,9 1,61
26 2,3 13,9 1,61 dP fant = 0,0099842
27 2,3 13,5 1,61
28 2,3 13,5 1,61 Výpočtová

29 2,3 13,5 1,61 Hustota vláken : 34,8 kg/m3

30 2,4 13,5 1,61 Kontrolní

31 2,4 13,9 1,61 Hustota vláken : 34,9 kg/m3

32 2,3 13,5 1,61
33 2,3 13,5 1,61

Tab. P7-5 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 0,5  pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
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𝑍
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Vzorek DRAMIX 0,5,  fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Tab. P7-6 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro DRAMIX 0,5 z epoxidové pryskyřice 
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Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 10,7 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 86,7 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 88,9 kg/m
3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐52,1 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 34,8 kg/m3

Tab. P6-7 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro jednotlivé 
frekvence nastavení pro DRAMIX 0,5 z epoxidové pryskyřice 
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 58,6 34,5 36,30 58,6 34,46 48,3169548548257+33,157681968990848,3169548548257+3197,82768196899 48,316955 36,40 6,25883 0,00145
2 58,6 34,5 36,10 58,075 34,46 47,8840811125256+32,860620825070747,8840811125256+3197,53062082507 47,884081 36,20 6,13595 0,0014
3 58,6 34,5 35,60 58,6 34,46 48,3169548548257+33,157681968990848,3169548548257+3197,82768196899 48,316955 35,85 6,07112 0,00141
4 58,6 34,0 35,30 58,6 34,215 48,4582968209177+32,950773423636648,4582968209177+3197,62077342364 48,458297 35,65 6,0219 0,00141
5 58,6 34,5 35,90 59,14 34,46 48,7621964183343+33,463230574165848,7621964183343+3198,13323057417 48,762196 36,20 6,24606 0,00148
6 58,6 34,0 35,80 58,6 34,215 48,4582968209177+32,950773423636648,4582968209177+3197,62077342364 48,458297 36,15 6,192 0,00145
7 58,6 34,5 36,00 58,6 34,46 48,3169548548257+33,157681968990848,3169548548257+3197,82768196899 48,316955 36,25 6,20735 0,00144
8 58,6 34,0 35,90 58,6 34,215 48,4582968209177+32,950773423636648,4582968209177+3197,62077342364 48,458297 36,05 6,15779 0,00144
9 59,7 34,5 36,10 59,14 34,46 48,7621964183343+33,463230574165848,7621964183343+3198,13323057417 48,762196 36,10 6,2116 0,00147

10 58,6 34,0 36,60 58,6 34,215 48,4582968209177+32,950773423636648,4582968209177+3197,62077342364 48,458297 36,50 6,31248 0,00147
11 58,6 34,5 37,10 58,6 34,46 48,3169548548257+33,157681968990848,3169548548257+3197,82768196899 48,316955 36,90 6,43196 0,00149
12 57,6 34,5 35,90 58,075 34,46 47,8840811125256+32,860620825070747,8840811125256+3197,53062082507 47,884081 36,00 6,06833 0,00138
13 58,6 34,5 36,30 58,6 34,46 48,3169548548257+33,157681968990848,3169548548257+3197,82768196899 48,316955 36,45 6,27604 0,00146
14 59,7 34,0 36,30 59,14 34,215 48,9048408530558+33,254415363035348,9048408530558+3197,92441536304 48,904841 36,25 6,28246 0,00149
15 58,6 34,5 36,60 58,6 34,215 48,4582968209177+32,950773423636648,4582968209177+3197,62077342364 48,458297 35,95 6,12368 0,00143
16 58,6 34,0 36,50 58,6 33,97 48,5987527448481+32,743262385491248,5987527448481+3197,41326238549 48,598753 36,25 6,24516 0,00147
17 58,6 34,5 36,50 58,6 34,46 48,3169548548257+33,157681968990848,3169548548257+3197,82768196899 48,316955 36,40 6,25883 0,00145
18 57,6 34,5 36,30
19 58,6 34,5 36,10 Průměr : 48,411139 36,2088 6,20597 0,00145
20 58,6 34,5 36,00
21 59,7 34,5 36,50 Ztrátový výkon = 6,2059726 [W]
22 58,6 34,5 36,50 modul Z c = 3164,6741 [Ohm]
23 58,6 34,5 36,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 58,6 34,5 36,20 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 58,6 34,5 36,10
26 58,6 34,5 36,40 dP fant = 0,003087
27 58,6 34,5 36,70
28 58,6 34,5 36,10 Výpočtová

29 58,6 34,5 36,60 Hustota vláken : 11,4 kg/m3

30 58,6 34,5 36,20 Kontrolní

31 58,6 34,0 35,30 Hustota vláken : 11,4 kg/m3

32 58,6 34,0 36,00
33 58,6 34,5 36,10

Tab. P7-8 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 1,0 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 1,0,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

243



c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 40,8 8,1 38,00 40,76 7,58 40,4038246930647+5,3766671993061740,4038246930647+1102,99666719931 40,403825 38,00 47,8916 0,01333
2 40,8 8,6 38,00 41,135 8,07 40,7276523415233+5,7746480194040940,7276523415233+1103,3946480194 40,727652 37,95 48,1127 0,01355
3 41,5 8,1 38,00 41,135 7,825 40,7519726433558+5,6004420071261740,7519726433558+1103,22044200713 40,751973 38,00 48,2835 0,01358
4 40,8 7,6 38,00 40,76 7,58 40,4038246930647+5,3766671993061740,4038246930647+1102,99666719931 40,403825 38,00 47,8916 0,01333
5 42,3 9,1 37,90 41,89 9,05 41,3685302281307+6,5891430978723541,3685302281307+1104,20914309787 41,36853 37,95 48,7957 0,01401
6 42,3 10,5 37,90 42,27 10,025 41,6246170307463+7,3582713352870441,6246170307463+1104,97827133529 41,624617 37,90 48,8996 0,01417
7 43,0 11,5 37,90 42,655 11,245 41,8361221709494+8,3179268268841541,8361221709494+1105,93792682688 41,836122 37,90 49,0622 0,0143
8 41,5 10,5 38,00 41,89 10,025 41,2504189121827+7,2921217467512341,2504189121827+1104,91212174675 41,250419 38,00 48,7231 0,01391
9 40,8 7,6 38,10 40,395 7,58 40,0420141922558+5,3285199096166 40,0420141922558+1102,94851990962 40,042014 38,10 47,7181 0,01308

10 40,8 7,1 38,10 40,76 7,335 40,4264461720788+5,2038495266502840,4264461720788+1102,82384952665 40,426446 38,10 48,1859 0,01337
11 40,0 6,6 38,20 40,395 6,6 40,127292866428+4,64288619415935 40,127292866428+1102,26288619416 40,127293 38,15 48,0047 0,01317
12 40,0 5,1 38,20 40,03 5,14 39,8690298732824+3,5862734088903139,8690298732824+1101,20627340889 39,86903 38,20 47,9133 0,01302
13 40,0 5,6 38,20 40,03 5,385 39,8533303164092+3,7567223335215639,8533303164092+1101,37672233352 39,85333 38,15 47,7544 0,013
14 40,8 6,1 38,10 40,76 6,12 40,5277002165817+4,3454706482595940,5277002165817+1101,96547064826 40,5277 38,15 48,5085 0,01348
15 40,0 7,1 38,10 40,395 7,09 40,0861194425867+4,9858853812208940,0861194425867+1102,60588538122 40,086119 38,10 47,8002 0,01312
16 40,8 7,6 38,00 41,135 7,58 40,7755478103341+5,4261335928228540,7755478103341+1103,04613359282 40,775548 38,05 48,4539 0,01362
17 40,8 7,1 38,00 40,76 7,58 40,4038246930647+5,3766671993061740,4038246930647+1102,99666719931 40,403825 38,00 47,8916 0,01333
18 41,5 7,6 37,90
19 40,8 7,6 38,00 Průměr : 40,616369 38,0412 48,2289 0,01349
20 40,8 7,6 38,00
21 41,5 9,1 38,00 Ztrátový výkon = 48,228862 [W]
22 42,3 9,5 37,90 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 42,3 11,0 37,90 úhel Z c = -90 [deg]
24 42,3 9,5 38,00 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 40,0 7,6 38,10
26 40,8 7,6 38,10 dP fant = 0,0099842
27 40,8 6,6 38,10
28 40,0 5,1 38,20 Výpočtová

29 40,0 5,1 38,10 Hustota vláken : 105,9 kg/m3

30 40,8 6,1 38,20 Kontrolní

31 40,8 7,1 38,10 Hustota vláken : 105,9 kg/m3

32 41,5 7,6 38,10
33 40,8 8,1 38,00

Tab. P7-9 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 1,0 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48

58
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 1,0, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

244



c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 15,6 41,8 20,50 15,865 41,305 11,9178916719384+10,471966534321111,9178916719384+325,631966534321 11,917892 20,50 47,1706 0,01325
2 15,9 41,3 20,50 16,005 40,82 12,1120545981146+10,462225308809412,1120545981146+325,622225308809 12,112055 20,50 47,9399 0,01375
3 15,6 40,8 20,50 15,72 40,82 11,8963760251397+10,275925139299211,8963760251397+325,435925139299 11,896376 20,50 47,1424 0,01322
4 15,9 40,3 20,50 15,86 40,33 12,0905469299177+10,264417905339612,0905469299177+325,42441790534 12,090547 20,50 47,9131 0,01371
5 16,2 40,3 20,50 16,005 40,575 12,1566807978333+10,410337985848112,1566807978333+325,570337985848 12,156681 20,50 48,1313 0,01387
6 16,2 41,3 20,50 16,3 41,55 12,198548206856+10,811356142733 12,198548206856+325,971356142733 12,198548 20,50 48,1781 0,01393
7 16,8 41,8 20,50 16,75 41,79 12,4886713631791+11,162239362355112,4886713631791+326,322239362355 12,488671 20,50 49,2147 0,01465
8 16,5 40,8 20,50 16,6 41,305 12,470028474893+10,9571159451453 12,470028474893+326,117115945145 12,470028 20,50 49,2032 0,01462
9 15,9 39,8 20,50 16,005 40,085 12,2452655440294+10,305993244525612,2452655440294+325,465993244526 12,245266 20,50 48,5121 0,01411

10 16,2 40,3 20,50 16,15 40,33 12,3116225042983+10,452102722019912,3116225042983+325,61210272202 12,311623 20,50 48,7306 0,01426
11 15,9 39,8 20,50 15,72 40,085 12,027214892355+10,122475089281 12,027214892355+325,282475089281 12,027215 20,50 47,7044 0,01357
12 15,6 39,8 20,50 15,58 39,84 11,9628919771667+9,9812632237928911,9628919771667+325,141263223793 11,962892 20,50 47,4911 0,01342
13 15,6 39,8 20,50 15,72 39,84 12,070389080941+10,0709536507076 12,070389080941+325,230953650708 12,070389 20,50 47,8903 0,01368
14 15,9 39,8 20,50 15,86 39,84 12,1778861847153+10,160644077622312,1778861847153+325,320644077622 12,177886 20,50 48,289 0,01395
15 15,9 40,3 20,50 15,86 40,33 12,0905469299177+10,264417905339612,0905469299177+325,42441790534 12,090547 20,50 47,9131 0,01371
16 16,2 40,8 20,50 16,15 40,82 12,2217858019088+10,557009605577712,2217858019088+325,717009605578 12,221786 20,50 48,3449 0,01402
17 16,2 40,8 20,50 15,865 41,065 11,9616518592146+10,421953262174411,9616518592146+325,581953262174 11,961652 20,50 47,3579 0,01337
18 16,2 40,3 20,50
19 15,9 40,8 20,50 Průměr : 12,14118 20,5 48,0663 0,01383
20 15,9 40,3 20,50
21 15,9 40,8 20,50 Ztrátový výkon = 48,066275 [W]
22 16,5 41,8 20,50 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 16,8 41,8 20,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 16,8 41,8 20,50 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 16,2 40,3 20,50
26 16,2 40,3 20,50 dP fant = 0,0099842
27 15,6 40,3 20,50
28 15,6 39,8 20,50 Výpočtová

29 15,9 39,8 20,50 Hustota vláken : 108,5 kg/m3

30 15,9 39,8 20,50 Kontrolní

31 15,9 40,3 20,50 Hustota vláken : 108,6 kg/m3

32 16,2 40,8 20,50
33 15,6 41,3 20,50

Tab. P7-10 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 1,0  pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48

58
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 1,0, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

245



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,9 17,9 10,70 6,7 17,85 6,37747714704542+2,053724723256126,37747714704542+142409,843724723 6,377477 10,70 3,60028E-05 -0,00699
2 6,8 17,9 10,70 6,7 18,335 6,35986440601694+2,107634868063936,35986440601694+142409,897634868 6,359864 10,70 3,60028E-05 -0,00699
3 6,6 17,4 10,70 6,58 17,605 6,27182094537581+1,990141208343096,27182094537581+142409,780141208 6,271821 10,70 3,60028E-05 -0,00699
4 6,5 16,9 10,70 6,46 16,87 6,18199819076655+1,874699541088936,18199819076655+142409,664699541 6,181998 10,70 3,60028E-05 -0,00699
5 6,6 17,9 10,70 6,64 18,09 6,31178440436476+2,061789909961196,31178440436476+142409,85178991 6,311784 10,70 3,60028E-05 -0,00699
6 6,8 19,8 10,70 6,76 20,29 6,34053843086095+2,344178407625036,34053843086095+142410,134178408 6,340538 10,70 3,60028E-05 -0,00699
7 6,9 20,3 10,70 6,88 20,78 6,4324530770628+2,44089070041765 6,4324530770628+142410,2308907i 6,432453 10,70 3,60028E-05 -0,00699
8 6,6 18,8 10,70 6,76 19,31 6,37970438057826+2,235390797250136,37970438057826+142410,025390797 6,379704 10,70 3,60028E-05 -0,00699
9 6,6 16,9 10,70 6,58 17,36 6,28027353705383+1,963304433800676,28027353705383+142409,753304434 6,280274 10,70 3,60028E-05 -0,00699

10 6,5 16,9 10,70 6,46 17,115 6,17392537594047+1,901116896016216,17392537594047+142409,691116896 6,173925 10,70 3,60028E-05 -0,00699
11 6,3 16,4 10,70 6,28 16,38 6,02511032324339+1,771001296652816,02511032324339+142409,561001297 6,02511 10,70 3,60028E-05 -0,00699
12 6,3 14,9 10,70 6,4 15,155 6,17742156617714+1,673159524292166,17742156617714+142409,463159524 6,177422 10,70 3,60028E-05 -0,00699
13 6,3 15,9 10,70 6,34 16,135 6,09026469298467+1,761895561429316,09026469298467+142409,551895561 6,090265 10,70 3,60028E-05 -0,00699
14 6,3 15,9 10,70 6,34 16,625 6,07497423064469+1,8139151294928 6,07497423064469+142409,603915129 6,074974 10,70 3,60028E-05 -0,00699
15 6,4 16,9 10,70 6,4 17,36 6,10847274120737+1,909597017678476,10847274120737+142409,699597018 6,108473 10,70 3,60028E-05 -0,00699
16 6,4 17,9 10,70 6,46 18,09 6,14068181508982+2,005898014811646,14068181508982+142409,795898015 6,140682 10,70 3,60028E-05 -0,00699
17 6,5 17,9 10,70 6,52 18,09 6,1977160115148+2,02452864652815 6,1977160115148+142409,814528647 6,197716 10,70 3,60028E-05 -0,00699
18 6,6 18,8 10,70
19 6,5 17,9 10,70 Průměr : 6,230852 10,7 3,60028E-05 -0,00699
20 6,4 16,9 10,70
21 6,6 18,3 10,70 Ztrátový výkon = 3,52E-05 [W]
22 6,8 20,8 10,70 modul Z c = 142407,8 [Ohm]
23 6,9 21,3 10,70 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,9 19,8 10,70 complx Z c = -142407,79i [Ohm]
25 6,5 17,9 10,70
26 6,4 17,4 10,70 dP fant = 0,009984
27 6,3 16,4 10,70
28 6,5 15,4 10,70 Výpočtová
29 6,4 16,4 10,70 Hustota vláken : -53,6 kg/m3

30 6,4 17,4 10,70 Kontrolní
31 6,4 17,9 10,70 Hustota vláken : -53,6 kg/m3

32 6,5 18,3 10,70
33 6,5 18,3 10,70

Tab. P7-11 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 1,0 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20
22

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11
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13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 1,0, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,5 13,9 1,63 2,425 14,425 2,34855080192806+0,604097782451702,34855080192806+23,6740977824517 2,3485508 1,63 11,0249 0,01156
2 2,4 13,5 1,63 2,38 13,45 2,31472438172407+0,553580198934272,31472438172407+23,6235801989343 2,3147244 1,63 10,9152 0,010193
3 2,4 13,5 1,63 2,38 13,205 2,31707035286831+0,543677275466562,31707035286831+23,6136772754666 2,3170704 1,63 10,9352 0,010422
4 2,4 13,5 1,63 2,36 13,45 2,29527291633143+0,548928264489452,29527291633143+23,6189282644895 2,2952729 1,63 10,8295 0,009176
5 2,4 13,5 1,63 2,36 13,45 2,29527291633143+0,548928264489452,29527291633143+23,6189282644895 2,2952729 1,63 10,8295 0,009176
6 2,4 13,0 1,63 2,36 14,18 2,28809296945991+0,578126770793512,28809296945991+23,6481267707935 2,288093 1,63 10,7698 0,008502
7 2,4 13,5 1,63 2,36 13,935 2,29054414628933+0,568337499994212,29054414628933+23,6383374999942 2,2905441 1,63 10,79 0,008729
8 2,4 15,9 1,63 2,4 14,67 2,321761170067+0,607803479069587 2,321761170067+23,6778034790696 2,3217612 1,63 10,8982 0,010037
9 2,4 13,0 1,63 2,38 13,45 2,31472438172407+0,553580198934272,31472438172407+23,6235801989343 2,3147244 1,63 10,9152 0,010193

10 2,3 13,9 1,63 2,36 13,695 2,29290469100806+0,558737933161162,29290469100806+23,6287379331612 2,2929047 1,63 10,8096 0,008951
11 2,4 13,9 1,63 2,36 13,94 2,29049454076446+0,568537385514962,29049454076446+23,638537385515 2,2904945 1,63 10,7896 0,008725
12 2,4 13,9 1,63 2,36 13,94 2,29049454076446+0,568537385514962,29049454076446+23,638537385515 2,2904945 1,63 10,7896 0,008725
13 2,4 13,9 1,63 2,38 14,18 2,30748358784516+0,583026150207012,30748358784516+23,653026150207 2,3074836 1,63 10,8549 0,009503
14 2,4 13,9 1,63 2,38 14,18 2,30748358784516+0,583026150207012,30748358784516+23,653026150207 2,3074836 1,63 10,8549 0,009503
15 2,4 14,4 1,63 2,36 14,42 2,2856512514186+0,5877060122957442,2856512514186+23,6577060122957 2,2856513 1,63 10,7499 0,008278
16 2,4 14,4 1,63 2,38 14,42 2,30502117727808+0,592686571721972,30502117727808+23,662686571722 2,3050212 1,63 10,8348 0,009273
17 2,4 14,9 1,63 2,38 14,665 2,30246575040185+0,602537524330592,30246575040185+23,6725375243306 2,3024658 1,63 10,8141 0,009037
18 2,4 13,5 1,63
19 2,4 13,0 1,63 Průměr : 2,3040008 1,63 10,8473 0,009411
20 2,4 13,5 1,63
21 2,4 13,5 1,63 Ztrátový výkon = 10,847347 [W]
22 2,4 15,4 1,63 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 14,4 1,63 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 13,5 1,63 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,4 13,9 1,63
26 2,4 13,5 1,63 dP fant = 0,0099842
27 2,4 13,9 1,63
28 2,4 13,9 1,63 Výpočtová

29 2,4 14,4 1,63 Hustota vláken : 73,8 kg/m3

30 2,4 14,4 1,63 Kontrolní

31 2,4 14,4 1,63 Hustota vláken : 73,9 kg/m3

32 2,4 14,4 1,63
33 2,4 14,4 1,63

Tab. P7-12 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 1,0  pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
9

10
11
12
13
14
15

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 1,0,  fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Tab. P7-13 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro DRAMIX 1,0 z epoxidové pryskyřice 
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Vzorek DRAMIX 1,0,  fr1=327 kHz
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Vzorek DRAMIX 1,0, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek DRAMIX 1,0, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek DRAMIX 1,0, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek DRAMIX 1,0,  fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 11,4 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 105,9 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 108,5 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐53,6 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 73,8 kg/m3

Tab. P7-14 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro 
jednotlivé frekvence nastavení pro DRAMIX 1,0 z epoxidové pryskyřice 
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c = 1,53E-10 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,27E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 60,8 34,0 35,60 60,77 33,97 50,3983993908604+33,955768859493250,3983993908604+3198,62576885949 50,398399 35,45 6,18892 0,00156
2 59,7 34,0 35,60 60,225 33,97 49,9464144037282+33,651245344133249,9464144037282+3198,32124534413 49,946414 35,40 6,11731 0,00152
3 60,8 33,5 35,30 60,77 33,73 50,5401904233292+33,744363262234250,5401904233292+3198,41436326223 50,54019 35,15 6,10253 0,00155
4 61,9 33,5 35,60 61,325 33,49 51,1439547687654+33,838609835666751,1439547687654+3198,50860983567 51,143955 35,30 6,22784 0,00162
5 60,8 33,5 35,80 60,77 33,73 50,5401904233292+33,744363262234250,5401904233292+3198,41436326223 50,54019 35,55 6,24221 0,00159
6 61,9 34,0 35,40 61,325 33,97 50,8586776805087+34,265879962290950,8586776805087+3198,93587996229 50,858678 35,70 6,33258 0,00163
7 60,8 34,0 35,50 60,77 33,73 50,5401904233292+33,744363262234250,5401904233292+3198,41436326223 50,54019 35,25 6,1373 0,00156
8 60,8 33,5 35,60 60,77 33,49 50,6810946807643+33,532365588478950,6810946807643+3198,20236558848 50,681095 35,75 6,33107 0,00162
9 60,8 34,0 35,60 60,77 33,97 50,3983993908604+33,955768859493250,3983993908604+3198,62576885949 50,398399 35,75 6,29411 0,00159

10 60,8 33,5 35,10 60,77 33,49 50,6810946807643+33,532365588478950,6810946807643+3198,20236558848 50,681095 35,35 6,19019 0,00158
11 60,8 33,5 35,90 60,77 33,49 50,6810946807643+33,532365588478950,6810946807643+3198,20236558848 50,681095 35,95 6,40211 0,00163
12 60,8 33,0 35,50 60,225 33,245 50,3682151664995+33,016564417595150,3682151664995+3197,6865644176 50,368215 35,65 6,25887 0,00158
13 60,8 34,0 35,70 60,77 33,73 50,5401904233292+33,744363262234250,5401904233292+3198,41436326223 50,54019 35,55 6,24221 0,00159
14 60,8 34,0 35,70 60,77 33,73 50,5401904233292+33,744363262234250,5401904233292+3198,41436326223 50,54019 35,55 6,24221 0,00159
15 60,8 34,0 35,70 60,77 33,97 50,3983993908604+33,955768859493250,3983993908604+3198,62576885949 50,398399 35,80 6,31173 0,00159
16 60,8 34,5 35,80 60,77 34,215 50,2527422833988+34,170964180109250,2527422833988+3198,84096418011 50,252742 35,95 6,34549 0,00159
17 60,8 34,0 35,30 61,325 33,73 51,0017636615216+34,052543640883951,0017636615216+3198,72254364088 51,001764 35,45 6,26259 0,00162
18 60,8 34,0 35,20
19 60,8 34,0 35,00 Průměr : 50,559482 35,5618 6,24878 0,00159
20 60,8 33,5 35,00
21 60,8 34,0 35,30 Ztrátový výkon = 6,2487795 [W]
22 60,8 34,0 36,00 modul Z c = 3164,6741 [Ohm]
23 60,8 33,5 35,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 60,8 33,5 35,90 complx Z c = -3164,67i [Ohm]
25 60,8 34,0 35,90
26 60,8 33,5 35,60 dP fant = 0,003087
27 60,8 33,5 36,00
28 59,7 33,5 35,80 Výpočtová

29 60,8 33,5 35,40 Hustota vláken : 12,5 kg/m3

30 60,8 33,5 35,40 Kontrolní

31 60,8 34,0 35,90 Hustota vláken : 12,5 kg/m3

32 60,8 34,0 36,10
33 61,9 33,5 35,60

Tab. P7-15 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 1,5 pro nastavení f=327 kHz; c=153pF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
18
28
38
48
58
68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 1,5,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-09 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 1,46E+05 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 49,8 16,9 37,20 48,885 15,89 47,0170606327996+13,384290584549147,0170606327996+1111,00429058455 47,017061 37,25 52,7594 0,01821
2 48,9 17,4 37,30 48,87 16,38 46,8864874995071+13,781661364239346,8864874995071+1111,40166136424 46,886487 37,30 52,717 0,0181
3 49,8 17,9 37,20 49,32 17,115 47,1359132417003+14,514409490947347,1359132417003+1112,13440949095 47,135913 37,20 52,6434 0,01826
4 48,9 18,3 37,20 49,32 17,6 47,0113637355481+14,912883011811947,0113637355481+1112,53288301181 47,011364 37,20 52,4672 0,01814
5 48,9 17,9 37,30 48,87 17,605 46,5811382371605+14,780881588408346,5811382371605+1112,40088158841 46,581138 37,30 52,281 0,0178
6 48,9 16,4 37,20 48,87 16,38 46,8864874995071+13,781661364239346,8864874995071+1111,40166136424 46,886487 37,20 52,4348 0,01807
7 48,0 15,4 37,20 48,435 15,155 46,7505333684047+12,662418993607946,7505333684047+1110,28241899361 46,750533 37,20 52,3885 0,018
8 48,0 13,5 37,20 48 13,695 46,6353496476216+11,364161352430546,6353496476216+1108,98416135243 46,63535 37,20 52,3821 0,01795
9 47,1 12,0 37,20 47,13 12,225 46,0612609573518+9,9798366228479 46,0612609573518+1107,59983662285 46,061261 37,20 51,8687 0,01752

10 47,1 12,0 37,20 47,13 11,98 46,1035140676143+9,7827854222247946,1035140676143+1107,40278542222 46,103514 37,20 51,9346 0,01756
11 47,1 12,5 37,30 47,13 12,47 46,0181656338482+10,176705345823346,0181656338482+1107,79670534582 46,018166 37,30 52,0808 0,0175
12 47,1 13,5 37,30 47,13 13,935 45,7429430570408+11,349892531664145,7429430570408+1108,96989253166 45,742943 37,30 51,6611 0,01722
13 47,1 13,5 37,30 47,13 13,695 45,7900839352585+11,158185927917745,7900839352585+1108,77818592792 45,790084 37,30 51,7321 0,01727
14 47,1 13,0 37,30 47,13 13,69 45,7910574963165+11,154189946788445,7910574963165+1108,77418994679 45,791057 37,30 51,7335 0,01727
15 47,1 13,5 37,30 47,565 13,935 46,1651408128187+11,454649655603746,1651408128187+1109,0746496556 46,165141 37,30 52,1265 0,01757
16 47,1 13,9 37,30 47,565 14,67 46,0144041892654+12,045905200810446,0144041892654+1109,66590520081 46,014404 37,25 51,7626 0,01741
17 48,0 14,9 37,30 48,435 15,89 46,5842555333875+13,261084473000646,5842555333875+1110,881084473 46,584256 37,25 52,287 0,01785
18 48,9 15,4 37,30
19 48,9 16,4 37,20 Průměr : 46,422068 37,25 52,1918 0,01775
20 49,8 16,9 37,20
21 48,9 17,4 37,30 Ztrátový výkon = 52,191785 [W]
22 48,9 16,4 37,20 modul Z c = 1097,6203 [Ohm]
23 48,9 14,9 37,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 48,0 13,9 37,20 complx Z c = -1097,62i [Ohm]
25 47,1 12,5 37,20
26 47,1 12,0 37,20 dP fant = 0,0099842
27 47,1 12,5 37,30
28 47,1 14,4 37,30 Výpočtová

29 47,1 13,9 37,30 Hustota vláken : 139,3 kg/m3

30 47,1 14,4 37,30 Kontrolní

31 48,0 14,4 37,30 Hustota vláken : 139,3 kg/m3

32 48,0 15,4 37,20
33 48,9 16,9 37,20

Tab. P7-16 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 1,5 pro nastavení f=146 kHz; c=1nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

18

28

38

48

58
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 1,5, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 1,00E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 5,01E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 18,0 42,8 25,70 18,01 42,525 13,2730545512111+12,173172260367213,2730545512111+327,333172260367 13,273055 25,70 81,6852 0,01811
2 18,0 42,3 25,70 17,69 42,28 13,0882291083338+11,901023435308613,0882291083338+327,061023435309 13,088229 25,70 80,6853 0,01761
3 18,7 42,3 25,70 18,345 42,525 13,5199436836184+12,399602727175813,5199436836184+327,559602727176 13,519944 25,70 83,0847 0,0188
4 18,7 42,8 25,70 18,51 43,015 13,53405165269+12,6273332838854 13,53405165269+327,787333283885 13,534052 25,70 83,0558 0,01882
5 18,7 43,3 25,70 18,51 43,26 13,4799328919751+12,685090036253113,4799328919751+327,845090036253 13,479933 25,70 82,6957 0,01865
6 18,0 42,8 25,70 17,85 42,77 13,1034265060019+12,121168004850413,1034265060019+327,28116800485 13,103427 25,70 80,6703 0,01762
7 18,3 42,8 25,70 18,015 42,77 13,2245506165615+12,233212414979213,2245506165615+327,393212414979 13,224551 25,70 81,3579 0,01796
8 18,7 43,3 25,70 18,345 43,26 13,3597714156285+12,572013868993113,3597714156285+327,732013868993 13,359771 25,70 82,0175 0,01831
9 19,0 43,8 25,70 18,68 43,75 13,4937588112762+12,917463882012813,4937588112762+328,077463882013 13,493759 25,70 82,6632 0,01866

10 19,4 43,8 25,70 19,195 43,995 13,8088910230923+13,332762418657413,8088910230923+328,492762418657 13,808891 25,70 84,3736 0,01954
11 19,7 44,2 25,70 19,37 44,485 13,8192150754483+13,572995052622 13,8192150754483+328,732995052622 13,819215 25,70 84,3133 0,01954
12 19,4 44,7 25,70 19,37 44,73 13,7610500166909+13,631962530689813,7610500166909+328,79196253069 13,76105 25,70 83,9296 0,01936
13 19,0 44,7 25,70 19,02 44,485 13,5695132026343+13,327742173509113,5695132026343+328,487742173509 13,569513 25,70 82,9186 0,01883
14 19,0 44,7 25,70 19,195 44,485 13,6943641390413+13,450368613065613,6943641390413+328,610368613066 13,694364 25,70 83,6165 0,01918
15 19,0 43,8 25,70 18,85 43,995 13,5606978788898+13,093126938874313,5606978788898+328,253126938874 13,560698 25,70 82,9832 0,01883
16 18,0 43,3 25,70 18,01 43,26 13,1158072060763+12,342434983950213,1158072060763+327,50243498395 13,115807 25,70 80,6373 0,01763
17 18,0 42,3 25,70 17,85 42,525 13,1551373536434+12,065026365772113,1551373536434+327,225026365772 13,155137 25,70 81,0153 0,01778
18 17,4 42,3 25,70
19 18,0 42,8 25,70 Průměr : 13,444788 25,7 82,4531 0,01854
20 18,3 43,3 25,70
21 18,3 43,3 25,70 Ztrátový výkon = 82,45313 [W]
22 17,7 42,8 25,70 modul Z c = 315,1583 [Ohm]
23 17,7 42,8 25,70 úhel Z c = -90 [deg]
24 18,0 43,3 25,70 complx Z c = -315,16i [Ohm]
25 18,3 43,8 25,70
26 19,0 44,2 25,70 dP fant = 0,0099842
27 19,0 44,7 25,70
28 19,4 44,7 25,70 Výpočtová

29 19,0 44,2 25,70 Hustota vláken : 145,5 kg/m3

30 19,4 44,2 25,70 Kontrolní

31 18,7 44,2 25,70 Hustota vláken : 145,6 kg/m3

32 18,0 43,3 25,70
33 17,7 42,8 25,70

Tab. P7-17 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 1,5  pro nastavení f=50,12 kHz; c=10nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

28

48

68

88
1

2
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4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 1,5, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,9 24,7 10,70 6,88 23,955 6,28738862730551+2,793410862946826,28738862730551+142410,583410863 6,287389 10,70 3,54939E-05 -0,00689
2 6,9 23,7 10,70 6,88 23,71 6,29927589275371+2,766500176571836,29927589275371+142410,556500177 6,299276 10,70 3,5561E-05 -0,0069
3 7,0 24,7 10,70 7,01 24,69 6,36915347771453+2,928136604961756,36915347771453+142410,718136605 6,369153 10,70 3,59554E-05 -0,00698
4 7,1 25,2 10,70 7,14 25,18 6,4615259435667+3,03780882884595 6,4615259435667+142410,827808829 6,461526 10,70 3,64768E-05 -0,00708
5 7,1 25,2 10,70 7,01 24,935 6,35657440900232+2,955344613207876,35657440900232+142410,745344613 6,356574 10,70 3,58844E-05 -0,00697
6 7,1 23,7 10,70 7,01 23,71 6,41830290816911+2,818774162466366,41830290816911+142410,608774162 6,418303 10,70 3,62329E-05 -0,00703
7 7,0 23,7 10,70 6,885 23,465 6,31563449568159+2,741529849729296,31563449568159+142410,53152985 6,315634 10,70 3,56533E-05 -0,00692
8 7,0 25,2 10,70 6,885 24,445 6,26782122273172+2,849147612861416,26782122273172+142410,639147613 6,267821 10,70 3,53834E-05 -0,00687
9 7,1 25,7 10,70 7,14 25,18 6,4615259435667+3,03780882884595 6,4615259435667+142410,827808829 6,461526 10,70 3,64768E-05 -0,00708

10 7,3 26,2 10,70 7,205 26,395 6,4538827744823+3,2030332707046i 6,4538827744823+142410,993033271 6,453883 10,70 3,64336E-05 -0,00707
11 7,3 26,6 10,70 7,205 26,64 6,44012746100986+3,230601071928686,44012746100986+142411,020601072 6,440127 10,70 3,63559E-05 -0,00706
12 7,4 27,1 10,70 7,335 27,13 6,52796046241117+3,344840385010416,52796046241117+142411,134840385 6,52796 10,70 3,68517E-05 -0,00715
13 7,4 26,6 10,70 7,4 26,885 6,60017800167545+3,346289041042246,60017800167545+142411,136289041 6,600178 10,70 3,72594E-05 -0,00723
14 7,4 26,6 10,70 7,4 27,62 6,55670935270359+3,430679592175476,55670935270359+142411,220679592 6,556709 10,70 3,70139E-05 -0,00719
15 7,3 26,2 10,70 7,205 26,64 6,44012746100986+3,230601071928686,44012746100986+142411,020601072 6,440127 10,70 3,63559E-05 -0,00706
16 6,9 23,7 10,70 6,945 24,445 6,3224427584418+2,87397678595824 6,3224427584418+142410,663976786 6,322443 10,70 3,56917E-05 -0,00693
17 6,9 23,2 10,70 6,88 23,71 6,29927589275371+2,766500176571836,29927589275371+142410,556500177 6,299276 10,70 3,5561E-05 -0,0069
18 6,9 23,7 10,70
19 7,0 24,7 10,70 Průměr : 6,404583 10,7 3,61553E-05 -0,00702
20 7,1 25,2 10,70
21 6,9 24,7 10,70 Ztrátový výkon = 3,62E-05 [W]
22 6,9 23,7 10,70 modul Z c = 142407,8 [Ohm]
23 6,8 23,2 10,70 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,8 23,7 10,70 complx Z c = -142407,79i [Ohm]
25 7,1 24,7 10,70
26 7,1 26,6 10,70 dP fant = 0,009984
27 7,1 26,6 10,70
28 7,3 27,1 10,70 Výpočtová
29 7,4 27,1 10,70 Hustota vláken : -55,1 kg/m3

30 7,4 28,6 10,70 Kontrolní
31 7,1 27,1 10,70 Hustota vláken : -55,1 kg/m3

32 7,0 25,2 10,70
33 6,9 24,2 10,70

Tab. P7-18 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 1,5 pro nastavení f=21,9 kHz; c=50,8 nF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23

28
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 1,5, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,4 15,9 1,64 2,38 14,915 2,29981477501305+0,612578158794172,29981477501305+23,6825781587942 2,2998148 1,64 10,9256 0,010116
2 2,4 14,9 1,64 2,38 15,4 2,29454706207718+0,632023559618602,29454706207718+23,7020235596186 2,2945471 1,64 10,8834 0,009639
3 2,4 14,9 1,64 2,38 17,11 2,2746651996446+0,7002129886868652,2746651996446+23,7702129886869 2,2746652 1,64 10,7295 0,007921
4 2,3 14,9 1,64 2,36 15,89 2,26982229913894+0,646147607231992,26982229913894+23,716147607232 2,2698223 1,64 10,7555 0,00818
5 2,4 14,4 1,64 2,38 15,89 2,28905808133503+0,651623434411922,28905808133503+23,7216234344119 2,2890581 1,64 10,84 0,009153
6 2,4 14,4 1,64 2,38 15,645 2,29182352428185+0,641829364822382,29182352428185+23,7118293648224 2,2918235 1,64 10,8618 0,009397
7 2,4 13,9 1,64 2,4 15,405 2,31377334340834+0,637536599210582,31377334340834+23,7075365992106 2,3137733 1,64 10,9678 0,010633
8 2,4 13,9 1,64 2,4 15,895 2,30823651201373+0,657300695729662,30823651201373+23,7273006957297 2,3082365 1,64 10,924 0,010135
9 2,4 14,4 1,64 2,38 16,135 2,28625078380182+0,661405589306262,28625078380182+23,7314055893063 2,2862508 1,64 10,8181 0,008908

10 2,4 13,9 1,64 2,38 15,895 2,28900120774695+0,651823189931912,28900120774695+23,7218231899319 2,2890012 1,64 10,8396 0,009148
11 2,4 14,9 1,64 2,38 17,355 2,27165026264132+0,709933154769972,27165026264132+23,77993315477 2,2716503 1,64 10,7069 0,00767
12 2,4 14,9 1,64 2,38 14,91 2,29986822378492+0,612377459761852,29986822378492+23,6823774597619 2,2998682 1,64 10,9261 0,010121
13 2,3 15,4 1,64 2,36 15,155 2,27792420252782+0,616977574582732,27792420252782+23,6869775745827 2,2779242 1,64 10,8196 0,008891
14 2,4 17,4 1,64 2,4 16,38 2,3025899324497+0,6768157821603112,3025899324497+23,7468157821603 2,3025899 1,64 10,88 0,009637
15 2,4 17,9 1,64 2,4 16,135 2,30546297526234+0,666963619468502,30546297526234+23,7369636194685 2,305463 1,64 10,9023 0,009889
16 2,4 19,8 1,64 2,38 17,355 2,27165026264132+0,709933154769972,27165026264132+23,77993315477 2,2716503 1,64 10,7069 0,00767
17 2,4 13,9 1,64 2,38 14,425 2,30496944684074+0,592887720509292,30496944684074+23,6628877205093 2,3049694 1,64 10,9677 0,010592
18 2,4 15,9 1,64
19 2,4 19,3 1,64 Průměr : 2,2912417 1,64 10,8503 0,009276
20 2,4 16,9 1,64
21 2,4 17,4 1,64 Ztrátový výkon = 10,850274 [W]
22 2,4 16,9 1,64 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,4 16,9 1,64 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 17,9 1,64 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,4 17,9 1,64
26 2,4 17,9 1,64 dP fant = 0,0099842
27 2,4 19,8 1,64
28 2,4 14,9 1,64 Výpočtová

29 2,4 14,9 1,64 Hustota vláken : 72,8 kg/m3

30 2,4 15,4 1,64 Kontrolní

31 2,4 14,4 1,64 Hustota vláken : 72,8 kg/m3

32 2,4 14,9 1,64
33 2,4 14,9 1,64

Tab. P7-19 Hodnoty impedance pro zkušební těleso z epoxidové pryskyřice DRAMIX 1,5  pro nastavení f=3,45 kHz; c=2 µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

10

12

14

16

18
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 1,5,  fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Tab. P7-20 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot pro DRAMIX 1,5 z epoxidové pryskyřice 
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Vzorek DRAMIX 1,5,  fr1=327 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek DRAMIX 1,5, fr2=146 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

8

28

48

68

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

Vzorek DRAMIX 1,5, fr3=50,12 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek DRAMIX 1,5, fr4=21,9 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]
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Vzorek DRAMIX 1,5,  fr5=3,45 kHz

Z[Ohm] fi[deg] dP[mW]

255



Výpočtové hodnoty koncentrace ocelových vláken:

fr1 = 327 kHz ρf1= 12,5 kg/m3

fr2 = 146 kHz ρf2= 139,3 kg/m3

fr3 = 50,12 kHz ρf3= 145,5 kg/m3

fr4 = 21,9 kHz ρf4= ‐55,1 kg/m3

fr5 = 3,45 kHz ρf5= 72,8 kg/m3

Tab. P7-21 Porovnání na měřených hodnot koncentrace kg/m 3 pro 
jednotlivé frekvence nastavení pro DRAMIX 1,5 z epoxidové pryskyřice 
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Příloha 8 - Testování drátkobetonových krychlí

c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,6 13,5 1,96 2,585 13,45 2,51410190199862+0,601262526993742,51410190199862+23,6712625269937 2,5141019 1,96 17,0444 0,14017
2 2,6 13,5 1,96 2,63 13,45 2,55786769913206+0,611729379494592,55786769913206+23,6817293794946 2,5578677 1,96 17,3191 0,14491
3 2,6 13,9 1,96 2,605 13,695 2,5309392881678+0,6167425067308652,5309392881678+23,6867425067309 2,5309393 1,96 17,1338 0,14185
4 2,6 13,5 1,96 2,605 13,695 2,5309392881678+0,6167425067308652,5309392881678+23,6867425067309 2,5309393 1,96 17,1338 0,14185
5 2,6 13,9 1,96 2,58 13,695 2,50665004355966+0,610823672693142,50665004355966+23,6808236726931 2,50665 1,96 16,9814 0,13924
6 2,6 13,9 1,96 2,58 13,94 2,50401521829335+0,621536633317212,50401521829335+23,6915366333172 2,5040152 1,96 16,9488 0,13883
7 2,6 13,9 1,96 2,58 13,94 2,50401521829335+0,621536633317212,50401521829335+23,6915366333172 2,5040152 1,96 16,9488 0,13883
8 2,6 14,4 1,96 2,585 14,18 2,50623742629401+0,633244789195432,50623742629401+23,7032447891954 2,5062374 1,96 16,9469 0,13893
9 2,6 13,9 1,96 2,58 14,18 2,5013897716977+0,6320199443420622,5013897716977+23,7020199443421 2,5013898 1,96 16,9166 0,13842

10 2,6 13,9 1,96 2,63 13,94 2,55254264500446+0,633581916908622,55254264500446+23,7035819169086 2,5525426 1,96 17,2524 0,14405
11 2,6 13,9 1,96 2,605 14,18 2,52562804467926+0,638144168608942,52562804467926+23,7081441686089 2,525628 1,96 17,0681 0,14101
12 2,6 13,9 1,96 2,605 13,94 2,52827893164891+0,627559275112922,52827893164891+23,6975592751129 2,5282789 1,96 17,1007 0,14143
13 2,6 13,9 1,96 2,605 13,94 2,52827893164891+0,627559275112922,52827893164891+23,6975592751129 2,5282789 1,96 17,1007 0,14143
14 2,6 13,9 1,96 2,605 13,94 2,52827893164891+0,627559275112922,52827893164891+23,6975592751129 2,5282789 1,96 17,1007 0,14143
15 2,6 13,9 1,96 2,58 13,94 2,50401521829335+0,621536633317212,50401521829335+23,6915366333172 2,5040152 1,96 16,9488 0,13883
16 2,6 13,9 1,96 2,585 13,94 2,50886796096446+0,622741161676352,50886796096446+23,6927411616764 2,508868 1,96 16,9792 0,13935
17 2,5 13,5 1,96 2,56 13,45 2,48978757025783+0,595447608937702,48978757025783+23,6654476089377 2,4897876 1,96 16,8913 0,13757
18 2,6 13,5 1,96
19 2,6 13,5 1,96 Průměr : 2,5189314 1,96 17,048 0,14048
20 2,6 13,9 1,96
21 2,6 13,5 1,96 Ztrátový výkon = 17,047966 [mW]
22 2,6 13,9 1,96 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 13,9 1,96 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,5 13,9 1,96 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 14,4 1,96
26 2,6 13,9 1,96 Výpočtová

27 2,6 14,4 1,96 Hustota vláken : 1102,7 kg/m3

28 2,6 13,9 1,96 Kontrolní

29 2,6 13,9 1,96 Hustota vláken : 1102,8 kg/m3

30 2,6 13,9 1,96
31 2,6 13,9 1,96
32 2,5 13,9 1,96
33 2,6 13,5 1,96

Tab. P8-1 Testování drátkobetonové krychle S1-K1 nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S1‐K1
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,6 13,0 1,97 2,63 12,715 2,5655043914232+0,5788671847568272,5655043914232+23,6488671847568 2,5655044 1,97 17,5956 0,14617
2 2,6 13,0 1,97 2,605 12,715 2,54111746755035+0,573364644977762,54111746755035+23,6433646449778 2,5411175 1,97 17,4402 0,1435
3 2,6 13,0 1,97 2,63 12,715 2,5655043914232+0,5788671847568272,5655043914232+23,6488671847568 2,5655044 1,97 17,5956 0,14617
4 2,6 12,5 1,97 2,63 12,715 2,5655043914232+0,5788671847568272,5655043914232+23,6488671847568 2,5655044 1,97 17,5956 0,14617
5 2,7 13,0 1,97 2,655 12,96 2,58736884724836+0,595438870320602,58736884724836+23,6654388703206 2,5873688 1,97 17,7174 0,14844
6 2,7 12,5 1,97 2,655 12,96 2,58736884724836+0,595438870320602,58736884724836+23,6654388703206 2,5873688 1,97 17,7174 0,14844
7 2,6 13,0 1,97 2,63 12,96 2,5630056754287+0,5898321012968732,5630056754287+23,6598321012969 2,5630057 1,97 17,5627 0,14575
8 2,7 13,5 1,97 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 1,97 17,6839 0,14801
9 2,7 13,5 1,97 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 1,97 17,5296 0,14533

10 2,6 13,0 1,97 2,63 12,96 2,5630056754287+0,5898321012968732,5630056754287+23,6598321012969 2,5630057 1,97 17,5627 0,14575
11 2,6 13,0 1,97 2,605 12,715 2,54111746755035+0,573364644977762,54111746755035+23,6433646449778 2,5411175 1,97 17,4402 0,1435
12 2,6 12,5 1,97 2,605 12,47 2,54354596809197+0,562493473920422,54354596809197+23,6324934739204 2,543546 1,97 17,4723 0,1439
13 2,7 12,5 1,97 2,655 12,715 2,58989131529604+0,584369724535882,58989131529604+23,6543697245359 2,5898913 1,97 17,7507 0,14886
14 2,6 12,5 1,97 2,63 12,715 2,5655043914232+0,5788671847568272,5655043914232+23,6488671847568 2,5655044 1,97 17,5956 0,14617
15 2,7 12,5 1,97 2,63 12,715 2,5655043914232+0,5788671847568272,5655043914232+23,6488671847568 2,5655044 1,97 17,5956 0,14617
16 2,6 12,5 1,97 2,63 12,47 2,56795619811205+0,567891683842882,56795619811205+23,6378916838429 2,5679562 1,97 17,6282 0,14658
17 2,6 12,5 1,97 2,605 12,47 2,54354596809197+0,562493473920422,54354596809197+23,6324934739204 2,543546 1,97 17,4723 0,1439
18 2,6 12,5 1,97
19 2,6 12,5 1,97 Průměr : 2,5647473 1,97 17,5856 0,14605
20 2,6 13,0 1,97
21 2,6 13,0 1,97 Ztrátový výkon = 17,585628 [mW]
22 2,6 13,5 1,97 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 13,0 1,97 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,6 13,0 1,97 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 13,0 1,97
26 2,6 13,0 1,97 Výpočtová

27 2,6 12,5 1,97 Hustota vláken : 1146,4 kg/m3

28 2,6 12,5 1,97 Kontrolní

29 2,6 13,0 1,97 Hustota vláken : 1146,5 kg/m3

30 2,6 13,0 1,97
31 2,6 13,0 1,97
32 2,6 12,5 1,97
33 2,6 12,5 1,97

Tab. P8-2 Testování drátkobetonové krychle S1-K2 nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S1‐K2
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 14,4 1,98 2,655 13,69 2,57957262153024+0,628355067021492,57957262153024+23,6983550670215 2,5795726 1,98 17,7962 0,14715
2 2,6 14,4 1,98 2,63 13,935 2,55259792573769+0,633359163129142,55259792573769+23,7033591631291 2,5525979 1,98 17,607 0,14406
3 2,7 13,9 1,98 2,63 13,695 2,55522853277594+0,622661340768592,55522853277594+23,6926613407686 2,5552285 1,98 17,6405 0,14448
4 2,6 13,9 1,98 2,605 13,695 2,5309392881678+0,6167425067308652,5309392881678+23,6867425067309 2,5309393 1,98 17,4852 0,14185
5 2,7 13,9 1,98 2,655 13,45 2,58218203087286+0,617544297550632,58218203087286+23,6875442975506 2,582182 1,98 17,8298 0,14758
6 2,6 14,4 1,98 2,63 13,69 2,55528286049888+0,622438352642762,55528286049888+23,6924383526428 2,5552829 1,98 17,6412 0,14449
7 2,7 13,9 1,98 2,68 13,695 2,60380702199221+0,634499008844032,60380702199221+23,704499008844 2,603807 1,98 17,9502 0,14982
8 2,7 13,9 1,98 2,63 13,695 2,55522853277594+0,622661340768592,55522853277594+23,6926613407686 2,5552285 1,98 17,6405 0,14448
9 2,6 14,4 1,98 2,655 14,18 2,5741045906424+0,6503926171427042,5741045906424+23,7203926171427 2,5741046 1,98 17,7267 0,14626

10 2,7 14,4 1,98 2,655 13,935 2,5768621645755+0,6393796874934912,5768621645755+23,7093796874935 2,5768622 1,98 17,7616 0,14671
11 2,7 14,4 1,98 2,63 13,935 2,55259792573769+0,633359163129142,55259792573769+23,7033591631291 2,5525979 1,98 17,607 0,14406
12 2,7 13,9 1,98 2,655 13,695 2,57951777738407+0,628580174806312,57951777738407+23,6985801748063 2,5795178 1,98 17,7955 0,14714
13 2,7 14,4 1,98 2,655 14,18 2,5741045906424+0,6503926171427042,5741045906424+23,7203926171427 2,5741046 1,98 17,7267 0,14626
14 2,6 13,9 1,98 2,605 13,695 2,5309392881678+0,6167425067308652,5309392881678+23,6867425067309 2,5309393 1,98 17,4852 0,14185
15 2,6 13,9 1,98 2,605 13,45 2,53355336739126+0,605914461438562,53355336739126+23,6759144614386 2,5335534 1,98 17,5187 0,14227
16 2,6 13,0 1,98 2,605 12,96 2,53864250360903+0,584225332273132,53864250360903+23,6542253322731 2,5386425 1,98 17,5849 0,14309
17 2,6 13,0 1,98 2,585 13,205 2,51664994208595+0,590506620622292,51664994208595+23,6605066206223 2,5166499 1,98 17,4269 0,14058
18 2,6 13,5 1,98
19 2,6 13,5 1,98 Průměr : 2,5583418 1,98 17,6602 0,14483
20 2,6 13,5 1,98
21 2,6 13,0 1,98 Ztrátový výkon = 17,660216 [mW]
22 2,6 13,0 1,98 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 13,5 1,98 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,6 13,5 1,98 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 13,9 1,98
26 2,6 13,5 1,98 Výpočtová

27 2,6 13,5 1,98 Hustota vláken : 1136,9 kg/m3

28 2,6 13,5 1,98 Kontrolní

29 2,6 13,9 1,98 Hustota vláken : 1136,9 kg/m3

30 2,6 13,5 1,98
31 2,6 13,0 1,98
32 2,6 13,0 1,98
33 2,5 13,5 1,98

Tab. P8-3 Testování drátkobetonové krychle S1-K3 nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S1‐K3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

259



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,9 12,5 2,00 2,93 12,96 2,85536373726467+0,657113329581682,85536373726467+23,7271133295817 2,8553637 2,00 19,998 0,17939
2 3,0 13,5 2,00 2,96 14,425 2,86668469018848+0,737372963322492,86668469018848+23,8073729633225 2,8666847 2,00 19,9418 0,1796
3 2,9 14,4 2,00 2,96 15,4 2,85372239653297+0,786046107760952,85372239653297+23,856046107761 2,8537224 2,00 19,7744 0,17728
4 2,9 13,5 2,00 2,93 13,695 2,84669946807357+0,693687349221282,84669946807357+23,7636873492213 2,8466995 2,00 19,8786 0,17778
5 2,9 12,5 2,00 2,855 12,96 2,78227422180568+0,640293022510482,78227422180568+23,7102930225105 2,7822742 2,00 19,5275 0,17069
6 2,9 12,5 2,00 2,855 12,715 2,78498670627879+0,628390042768342,78498670627879+23,6983900427683 2,7849867 2,00 19,5654 0,17118
7 2,9 12,5 2,00 2,83 12,715 2,76059978240595+0,622887502989282,76059978240595+23,6928875029893 2,7605998 2,00 19,4076 0,16832
8 2,9 13,0 2,00 2,83 12,715 2,76059978240595+0,622887502989282,76059978240595+23,6928875029893 2,7605998 2,00 19,4076 0,16832
9 2,9 12,5 2,00 2,83 12,715 2,76059978240595+0,622887502989282,76059978240595+23,6928875029893 2,7605998 2,00 19,4076 0,16832

10 2,9 13,0 2,00 2,855 12,715 2,78498670627879+0,628390042768342,78498670627879+23,6983900427683 2,7849867 2,00 19,5654 0,17118
11 2,9 12,5 2,00 2,83 12,47 2,76323803827266+0,611077363222572,76323803827266+23,6810773632226 2,763238 2,00 19,4447 0,1688
12 2,9 12,5 2,00 2,855 12,96 2,78227422180568+0,640293022510482,78227422180568+23,7102930225105 2,7822742 2,00 19,5275 0,17069
13 2,8 12,5 2,00 2,805 12,715 2,7362128585331+0,6173849632102272,7362128585331+23,6873849632102 2,7362129 2,00 19,2495 0,16547
14 2,8 12,5 2,00 2,83 12,96 2,75791104998601+0,634686253486742,75791104998601+23,7046862534867 2,757911 2,00 19,3701 0,16783
15 2,9 13,0 2,00 2,83 12,96 2,75791104998601+0,634686253486742,75791104998601+23,7046862534867 2,757911 2,00 19,3701 0,16783
16 2,9 13,0 2,00 2,83 12,96 2,75791104998601+0,634686253486742,75791104998601+23,7046862534867 2,757911 2,00 19,3701 0,16783
17 2,9 13,5 2,00 2,855 13,205 2,77951086447017+0,652184294729842,77951086447017+23,7221842947298 2,7795109 2,00 19,4893 0,17018
18 2,9 15,4 2,00
19 3,0 16,4 2,00 Průměr : 2,7877345 2 19,5468 0,17122
20 2,9 13,9 2,00
21 2,8 13,5 2,00 Ztrátový výkon = 19,546789 [mW]
22 2,8 13,0 2,00 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 13,0 2,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,8 12,5 2,00 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,8 13,0 2,00
26 2,8 12,5 2,00 Výpočtová

27 2,8 12,5 2,00 Hustota vláken : 1343,8 kg/m3

28 2,8 13,5 2,00 Kontrolní

29 2,8 13,0 2,00 Hustota vláken : 1344,0 kg/m3

30 2,8 13,5 2,00
31 2,8 13,0 2,00
32 2,8 13,0 2,00
33 2,8 13,0 2,00

Tab. P8-4 Testování drátkobetonové krychle S2-K1 nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S2‐K1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

260



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,6 13,5 2,01 2,655 13,45 2,58218203087286+0,617544297550632,58218203087286+23,6875442975506 2,582182 2,01 18,3742 0,14758
2 2,7 13,5 2,01 2,68 13,45 2,60649636261366+0,623359215606662,60649636261366+23,6933592156067 2,6064964 2,01 18,5341 0,15026
3 2,6 13,5 2,01 2,63 13,45 2,55786769913206+0,611729379494592,55786769913206+23,6817293794946 2,5578677 2,01 18,214 0,14491
4 2,6 13,5 2,01 2,63 12,96 2,5630056754287+0,5898321012968732,5630056754287+23,6598321012969 2,5630057 2,01 18,2832 0,14575
5 2,6 13,9 2,01 2,655 13,695 2,57951777738407+0,628580174806312,57951777738407+23,6985801748063 2,5795178 2,01 18,3388 0,14714
6 2,6 14,4 2,01 2,655 14,42 2,57135765784593+0,661169263832712,57135765784593+23,7311692638327 2,5713577 2,01 18,2325 0,14582
7 2,6 14,9 2,01 2,68 14,665 2,59269252566259+0,678487632439492,59269252566259+23,7484876324395 2,5926925 2,01 18,3538 0,14801
8 2,6 14,9 2,01 2,655 14,665 2,56850696105753+0,672158456763752,56850696105753+23,7421584567638 2,568507 2,01 18,1961 0,14537
9 2,6 14,4 2,01 2,63 13,935 2,55259792573769+0,633359163129142,55259792573769+23,7033591631291 2,5525979 2,01 18,1446 0,14406

10 2,6 13,5 2,01 2,605 13,45 2,53355336739126+0,605914461438562,53355336739126+23,6759144614386 2,5335534 2,01 18,0536 0,14227
11 2,6 13,5 2,01 2,63 12,96 2,5630056754287+0,5898321012968732,5630056754287+23,6598321012969 2,5630057 2,01 18,2832 0,14575
12 2,6 13,5 2,01 2,63 12,96 2,5630056754287+0,5898321012968732,5630056754287+23,6598321012969 2,5630057 2,01 18,2832 0,14575
13 2,7 13,0 2,01 2,68 13,205 2,60913804440633+0,612208024474952,60913804440633+23,682208024475 2,609138 2,01 18,5697 0,1507
14 2,7 13,0 2,01 2,68 13,45 2,60649636261366+0,623359215606662,60649636261366+23,6933592156067 2,6064964 2,01 18,5341 0,15026
15 2,7 12,5 2,01 2,68 13,205 2,60913804440633+0,612208024474952,60913804440633+23,682208024475 2,609138 2,01 18,5697 0,1507
16 2,7 13,0 2,01 2,655 13,45 2,58218203087286+0,617544297550632,58218203087286+23,6875442975506 2,582182 2,01 18,3742 0,14758
17 2,7 13,5 2,01 2,68 13,45 2,60649636261366+0,623359215606662,60649636261366+23,6933592156067 2,6064964 2,01 18,5341 0,15026
18 2,7 13,5 2,01
19 2,7 13,5 2,01 Průměr : 2,5792494 2,01 18,3455 0,14719
20 2,7 12,5 2,01
21 2,7 13,5 2,01 Ztrátový výkon = 18,345479 [mW]
22 2,7 14,4 2,01 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,7 14,4 2,01 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 14,4 2,01 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 13,5 2,01
26 2,6 13,5 2,01 Výpočtová

27 2,6 12,5 2,01 Hustota vláken : 1155,3 kg/m3

28 2,6 12,5 2,01 Kontrolní

29 2,7 13,5 2,01 Hustota vláken : 1155,4 kg/m3

30 2,7 13,9 2,01
31 2,7 13,9 2,01
32 2,6 13,9 2,01
33 2,7 13,5 2,01

Tab. P8-5 Testování drátkobetonové krychle S2-K2 nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S2‐K2
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 13,9 2,01 2,655 13,695 2,57951777738407+0,628580174806312,57951777738407+23,6985801748063 2,5795178 2,01 18,3388 0,14714
2 2,6 13,5 2,01 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,01 18,4094 0,14801
3 2,6 13,5 2,01 2,655 12,96 2,58736884724836+0,595438870320602,58736884724836+23,6654388703206 2,5873688 2,01 18,4442 0,14844
4 2,7 13,5 2,01 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,01 18,4094 0,14801
5 2,7 13,5 2,01 2,705 13,695 2,62809626660034+0,640417842881762,62809626660034+23,7104178428818 2,6280963 2,01 18,6574 0,15251
6 2,7 13,0 2,01 2,68 13,45 2,60649636261366+0,623359215606662,60649636261366+23,6933592156067 2,6064964 2,01 18,5341 0,15026
7 2,7 13,0 2,01 2,705 13,45 2,63081069435446+0,629174133662692,63081069435446+23,6991741336627 2,6308107 2,01 18,6937 0,15297
8 2,7 13,5 2,01 2,705 13,45 2,63081069435446+0,629174133662692,63081069435446+23,6991741336627 2,6308107 2,01 18,6937 0,15297
9 2,7 13,0 2,01 2,705 13,205 2,63347701870116+0,617918920225652,63347701870116+23,6879189202257 2,633477 2,01 18,7298 0,15342

10 2,7 13,5 2,01 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,01 18,4094 0,14801
11 2,7 13,0 2,01 2,73 13,45 2,65512502609526+0,634989051718722,65512502609526+23,7049890517187 2,655125 2,01 18,8531 0,1557
12 2,7 14,9 2,01 2,705 14,665 2,61687809026765+0,684816808115232,61687809026765+23,7548168081152 2,6168781 2,01 18,5112 0,15067
13 2,7 15,4 2,01 2,68 14,67 2,59263330657482+0,678713884961032,59263330657482+23,748713884961 2,5926333 2,01 18,353 0,148
14 2,7 14,9 2,01 2,705 14,425 2,61972367802697+0,673849278982202,61972367802697+23,7438492789822 2,6197237 2,01 18,5477 0,15113
15 2,7 14,9 2,01 2,655 14,18 2,5741045906424+0,6503926171427042,5741045906424+23,7203926171427 2,5741046 2,01 18,268 0,14626
16 2,7 13,9 2,01 2,68 13,695 2,60380702199221+0,634499008844032,60380702199221+23,704499008844 2,603807 2,01 18,4982 0,14982
17 2,6 13,5 2,01 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,01 18,2487 0,14533
18 2,7 13,0 2,01
19 2,7 12,5 2,01 Průměr : 2,6043357 2,01 18,5059 0,14992
20 2,6 13,0 2,01
21 2,7 13,9 2,01 Ztrátový výkon = 18,505874 [mW]
22 2,7 13,9 2,01 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,7 13,9 2,01 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 13,5 2,01 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 13,5 2,01
26 2,6 13,0 2,01 Výpočtová

27 2,7 13,9 2,01 Hustota vláken : 1176,8 kg/m3

28 2,7 14,4 2,01 Kontrolní

29 2,7 13,9 2,01 Hustota vláken : 1176,9 kg/m3

30 2,7 13,9 2,01
31 2,6 13,5 2,01
32 2,7 13,5 2,01
33 2,6 13,0 2,01

Tab. P8-6 Testování drátkobetonové krychle S2-K3 nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8
10
12
14
16
18
20

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S23‐K3
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,8 14,9 2,00 2,78 14,91 2,68640069837063+0,715298041234432,68640069837063+23,7852980412344 2,6864007 2,00 18,7546 0,15828
2 2,8 14,4 2,00 2,755 14,18 2,67105768256866+0,674889514210222,67105768256866+23,7448895142102 2,6710577 2,00 18,7129 0,15703
3 2,8 14,4 2,00 2,78 14,18 2,69529595555023+0,681013738477102,69529595555023+23,7510137384771 2,695296 2,00 18,8688 0,15977
4 2,8 14,4 2,00 2,78 14,665 2,68943478408283+0,703804335142452,68943478408283+23,7738043351425 2,6894348 2,00 18,7932 0,15879
5 2,8 15,4 2,00 2,78 15,155 2,6833174928082+0,7267786683644052,6833174928082+23,7967786683644 2,6833175 2,00 18,7158 0,15777
6 2,8 15,4 2,00 2,805 15,4 2,70428760887668+0,744884909550492,70428760887668+23,8148849095505 2,7042876 2,00 18,8301 0,15998
7 2,8 15,4 2,00 2,78 15,4 2,68018522377083+0,738246006613322,68018522377083+23,8082460066133 2,6801852 2,00 18,6767 0,15726
8 2,8 15,4 2,00 2,755 15,4 2,65608283866497+0,731607103676152,65608283866497+23,8016071036762 2,6560828 2,00 18,5231 0,15456
9 2,8 15,4 2,00 2,755 15,4 2,65608283866497+0,731607103676152,65608283866497+23,8016071036762 2,6560828 2,00 18,5231 0,15456

10 2,7 14,4 2,00 2,705 14,665 2,61687809026765+0,684816808115232,61687809026765+23,7548168081152 2,6168781 2,00 18,3274 0,15067
11 2,8 14,4 2,00 2,755 14,42 2,66820728714333+0,686072060963882,66820728714333+23,7560720609639 2,6682073 2,00 18,6761 0,15655
12 2,8 14,4 2,00 2,755 14,42 2,66820728714333+0,686072060963882,66820728714333+23,7560720609639 2,6682073 2,00 18,6761 0,15655
13 2,8 14,4 2,00 2,755 14,665 2,66524921947777+0,697475159466712,66524921947777+23,7674751594667 2,6652492 2,00 18,6382 0,15606
14 2,7 13,9 2,00 2,705 13,94 2,62533378507113+0,651649842295752,62533378507113+23,7216498422958 2,6253338 2,00 18,436 0,15206
15 2,7 13,9 2,00 2,705 14,18 2,62258113660553+0,662641065676462,62258113660553+23,7326410656765 2,6225811 2,00 18,4003 0,1516
16 2,7 14,4 2,00 2,68 14,665 2,59269252566259+0,678487632439492,59269252566259+23,7484876324395 2,5926925 2,00 18,1716 0,14801
17 2,7 14,9 2,00 2,705 14,91 2,61392585938581+0,696000432208322,61392585938581+23,7660004322083 2,6139259 2,00 18,2902 0,1502
18 2,7 13,9 2,00
19 2,8 13,9 2,00 Průměr : 2,6585424 2 18,5891 0,15528
20 2,8 14,9 2,00
21 2,8 14,9 2,00 Ztrátový výkon = 18,589087 [mW]
22 2,8 15,4 2,00 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,7 15,4 2,00 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 15,4 2,00 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 15,4 2,00
26 2,7 14,9 2,00 Výpočtová

27 2,7 14,4 2,00 Hustota vláken : 1218,8 kg/m3

28 2,7 14,4 2,00 Kontrolní

29 2,7 14,9 2,00 Hustota vláken : 1218,9 kg/m3

30 2,7 13,9 2,00
31 2,7 14,4 2,00
32 2,6 14,9 2,00
33 2,7 14,9 2,00

Tab. P8-7 Testování drátkobetonové krychle S3-K1 nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S3‐K1
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,8 13,9 2,01 2,755 14,915 2,66218054838696+0,709097826671402,66218054838696+23,7790978266714 2,6621805 2,01 18,7858 0,15556
2 2,7 14,9 2,01 2,68 15,155 2,58679528083668+0,700635550797342,58679528083668+23,7706355507973 2,5867953 2,01 18,2793 0,14708
3 2,7 14,4 2,01 2,705 14,665 2,61687809026765+0,684816808115232,61687809026765+23,7548168081152 2,6168781 2,01 18,5112 0,15067
4 2,7 14,9 2,01 2,68 15,4 2,58377568334742+0,711690394864642,58377568334742+23,7816903948646 2,5837757 2,01 18,2417 0,1466
5 2,7 14,9 2,01 2,68 14,91 2,5897675797242+0,6895678958662872,5897675797242+23,7595678958663 2,5897676 2,01 18,3167 0,14755
6 2,7 14,4 2,01 2,68 14,42 2,59557006517028+0,667394963115502,59557006517028+23,7373949631155 2,5955701 2,01 18,3906 0,14847
7 2,7 13,9 2,01 2,68 14,18 2,59834286362396+0,656516841409582,59834286362396+23,7265168414096 2,5983429 2,01 18,4265 0,14892
8 2,7 13,9 2,01 2,68 13,94 2,60107007171558+0,645627200500042,60107007171558+23,7156272005 2,6010701 2,01 18,4621 0,14937
9 2,7 13,9 2,01 2,655 13,94 2,57680635836002+0,639604558704332,57680635836002+23,7096045587043 2,5768064 2,01 18,3031 0,1467

10 2,7 13,9 2,01 2,655 13,94 2,57680635836002+0,639604558704332,57680635836002+23,7096045587043 2,5768064 2,01 18,3031 0,1467
11 2,6 14,4 2,01 2,63 14,42 2,54714525052158+0,654943564549912,54714525052158+23,7249435645499 2,5471453 2,01 18,0742 0,1432
12 2,6 14,4 2,01 2,655 14,42 2,57135765784593+0,661169263832712,57135765784593+23,7311692638327 2,5713577 2,01 18,2325 0,14582
13 2,7 15,4 2,01 2,68 15,4 2,58377568334742+0,711690394864642,58377568334742+23,7816903948646 2,5837757 2,01 18,2417 0,1466
14 2,8 17,4 2,01 2,73 17,115 2,60910468673645+0,803413177418612,60910468673645+23,8734131774186 2,6091047 2,01 18,2767 0,14832
15 2,8 18,3 2,01 2,755 17,355 2,62957835024236+0,821792370332462,62957835024236+23,8917923703325 2,6295784 2,01 18,3887 0,1504
16 2,7 16,4 2,01 2,73 15,89 2,62568426976665+0,747450410060732,62568426976665+23,8174504100607 2,6256843 2,01 18,4756 0,15089
17 2,7 15,9 2,01 2,68 15,4 2,58377568334742+0,711690394864642,58377568334742+23,7816903948646 2,5837757 2,01 18,2417 0,1466
18 2,7 15,4 2,01
19 2,7 14,9 2,01 Průměr : 2,5963773 2,01 18,3501 0,1482
20 2,7 15,9 2,01
21 2,7 14,9 2,01 Ztrátový výkon = 18,350074 [mW]
22 2,7 14,4 2,01 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 14,4 2,01 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 13,9 2,01 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 13,9 2,01
26 2,6 13,9 2,01 Výpočtová

27 2,6 14,4 2,01 Hustota vláken : 1163,3 kg/m3

28 2,7 14,4 2,01 Kontrolní

29 2,7 15,4 2,01 Hustota vláken : 1163,4 kg/m3

30 2,7 16,9 2,01
31 2,7 16,4 2,01
32 2,7 15,4 2,01
33 2,7 14,9 2,01

Tab. P8-8 Testování drátkobetonové krychle S3-K2 nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍𝑍 𝑍 𝑍

8

13

18

23

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S3‐K2
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

264



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,8 20,3 2,07 2,805 20,535 2,62676492837943+0,983936487297742,62676492837943+24,0539364872977 2,6267649 2,07 19,2239 0,14809
2 2,8 20,3 2,07 2,805 21,025 2,61825423617416+1,006364623164012,61825423617416+24,076364623164 2,6182542 2,07 19,1278 0,14687
3 2,8 21,8 2,07 2,855 22,98 2,62843059249073+1,114619944402062,62843059249073+24,1846199444021 2,6284306 2,07 19,0309 0,1467
4 2,8 22,7 2,07 2,855 23,71 2,61401637700753+1,148017151760552,61401637700753+24,2180171517605 2,6140164 2,07 18,8774 0,14472
5 2,8 20,8 2,07 2,83 21,755 2,62843951023892+1,0489069267647 2,62843951023892+24,1189069267647 2,6284395 2,07 19,1336 0,14749
6 2,7 19,8 2,07 2,78 20,78 2,59915981892944+0,986290137668752,59915981892944+24,0562901376688 2,5991598 2,07 19,0229 0,145
7 2,7 19,8 2,07 2,755 20,535 2,57994202413024+0,966397512479592,57994202413024+24,0363975124796 2,579942 2,07 18,9163 0,14313
8 2,8 19,3 2,07 2,78 19,555 2,61965133820283+0,930498181756482,61965133820283+24,0004981817565 2,6196513 2,07 19,2575 0,14795
9 2,8 17,9 2,07 2,755 17,85 2,62238052837465+0,844479345159792,62238052837465+23,9144793451598 2,6223805 2,07 19,4144 0,14931

10 2,7 16,4 2,07 2,73 16,87 2,6125162632806+0,7922491868688522,6125162632806+23,8622491868689 2,6125163 2,07 19,4268 0,14884
11 2,7 16,9 2,07 2,705 17,36 2,58178418202593+0,807103114503162,58178418202593+23,8771031145032 2,5817842 2,07 19,18 0,14522
12 2,7 17,4 2,07 2,73 17,605 2,60213847733677+0,825696884312552,60213847733677+23,8956968843126 2,6021385 2,07 19,298 0,14727
13 2,7 17,9 2,07 2,705 17,85 2,57478741533699+0,829153041254892,57478741533699+23,8991530412549 2,5747874 2,07 19,0944 0,14418
14 2,7 17,4 2,07 2,68 17,605 2,55448026346614+0,810574230753722,55448026346614+23,8805742307537 2,5544803 2,07 18,9763 0,14216
15 2,8 18,3 2,07 2,755 18,09 2,61882018584713+0,855456506316722,61882018584713+23,9254565063167 2,6188202 2,07 19,3711 0,14877
16 2,8 19,3 2,07 2,755 19,31 2,60001265806111+0,911020953613032,60001265806111+23,981020953613 2,6000127 2,07 19,1472 0,146
17 2,8 20,8 2,07 2,78 20,29 2,60749953221796+0,964026031538102,60749953221796+24,0340260315381 2,6074995 2,07 19,1174 0,14619
18 2,8 21,8 2,07
19 2,9 24,2 2,07 Průměr : 2,6052399 2,07 19,1539 0,14635
20 2,9 24,7 2,07
21 2,9 22,7 2,07 Ztrátový výkon = 19,153875 [mW]
22 2,8 21,8 2,07 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 21,3 2,07 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,8 19,8 2,07 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 17,9 2,07
26 2,7 17,4 2,07 Výpočtová

27 2,7 17,9 2,07 Hustota vláken : 1148,8 kg/m3

28 2,7 17,9 2,07 Kontrolní

29 2,7 17,9 2,07 Hustota vláken : 1148,8 kg/m3

30 2,7 17,9 2,07
31 2,7 17,9 2,07
32 2,7 19,3 2,07
33 2,7 19,8 2,07

Tab. P8-9 Testování drátkobetonové krychle S3-K3 nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

𝑍
1
𝑗𝜔𝐶𝑍 𝑍 𝑍 𝑃 𝑅𝑒

𝑈
𝑍

8

13

18

23

28
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S3‐K3
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Tab. P8-10 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot na krychlích pro nastavení f=3,45 kHz; c=μF

8

13

18

23

28

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S1‐K1
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S1‐K2
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S1‐K3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S2‐K1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S2‐K2
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S23‐K3
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S3‐K1
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S3‐K2
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8
10
12
14
16
18
20
22
24

1
2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

S3‐K3
dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Příloha 9 - Testování drátkobetonových desek

c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 3,1 11,0 2,20 2,685 12,47 2,62165870415622+0,5797677456723 2,62165870415622+23,649767745672 2,621659 2,20 22,4111 0,15255
2 2,3 17,9 2,20 2,25 18,335 2,13577536022957+0,7077878288274 2,13577536022957+23,777787828827 2,135775 2,20 18,1371 0,10057
3 2,7 13,5 2,20 2,5 16,38 2,39853117963511+0,7050164397503 2,39853117963511+23,775016439750 2,398531 2,20 20,3307 0,12661
4 2,4 18,3 2,20 2,235 21,02 2,08627254098769+0,8016806625588 2,08627254098769+23,871680662558 2,086273 2,20 17,5851 0,09525
5 3,8 12,5 2,20 2,93 20,535 2,7438221890024+1,02778392434309 2,7438221890024+24,0977839243431 2,743822 2,20 22,5763 0,16083
6 2,5 18,8 2,20 3,37 46,19 2,33294698242832+2,4319248296727 2,33294698242832+25,501924829672 2,332947 2,20 17,2181 0,10429
7 2,6 18,8 2,20 2,655 18,09 2,52376319180549+0,8244054534558 2,52376319180549+23,894405453455 2,523763 2,20 21,1584 0,13864
8 2,4 12,0 2,20 2,45 17,355 2,33846350566018+0,7308135416749 2,33846350566018+23,800813541675 2,338464 2,20 19,7888 0,12015
9 2,4 13,5 2,20 2,295 16,625 2,19906401566713+0,6566143883574 2,19906401566713+23,726614388357 2,199064 2,20 18,7455 0,10703

10 3,0 15,9 2,20 3,385 34,95 2,77452294133544+1,9391357476987 2,77452294133544+25,009135747698 2,774523 2,20 21,2092 0,15278
11 3,4 18,3 2,20 3,92 44,725 2,78513057013748+2,7585227400341 2,78513057013748+25,828522740034 2,785131 2,20 19,9743 0,14444
12 2,7 13,5 2,20 3,155 38,13 2,48176033903386+1,9480478997187 2,48176033903386+25,018047899718 2,48176 2,20 19,004 0,12245
13 2,8 17,9 2,20 2,55 18,335 2,42054540826018+0,8021595393377 2,42054540826018+23,872159539337 2,420545 2,20 20,3485 0,12788
14 2,8 17,9 2,20 2,615 16,625 2,50568732068389+0,7481684642939 2,50568732068389+23,818168464294 2,505687 2,20 21,1434 0,13755
15 2,6 18,8 2,20 2,54 15,645 2,44589569398148+0,6849775574154 2,44589569398148+23,754977557415 2,445896 2,20 20,7584 0,13182
16 2,2 15,9 2,20 2,25 11,245 2,20680517839963+0,4387606461256 2,20680517839963+23,508760646125 2,206805 2,20 19,1575 0,10977
17 2,3 13,9 2,20 2,335 14,18 2,26385469647834+0,5720025465266 2,26385469647834+23,642002546526 2,263855 2,20 19,425 0,11418
18 2,2 18,8 2,20
19 2,3 19,3 2,20 Průměr : 2,427324 2,2 19,9395 0,12628
20 2,1 23,7 2,20
21 2,1 28,6 2,20 Ztrátový výkon = 19,9395 [mW]
22 4,3 73,6 2,20 modul Z c = 23,06593 [Ohm]
23 2,7 17,4 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,5 22,7 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,2 19,8 2,20
26 3,8 54,0 2,20 Výpočtová

27 4,5 71,1 2,20 Hustota vláken : 986,5 kg/m3

28 3,6 62,8 2,20 Kontrolní

29 2,3 18,8 2,20 Hustota vláken : 991,3 kg/m3

30 2,5 15,4 2,20
31 2,5 12,5 2,20
32 2,3 6,6 2,20
33 2,4 14,4 2,20

Tab. P9-1 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 1 pro nastavení f=3,45 kHz; c=µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

267



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,3 13,5 2,20 2,55 13,935 2,47495236145669+0,614093485163242,47495236145669+23,6840934851632 2,4749524 2,20 21,1243 0,13574
2 2,8 12,5 2,20 2,78 9,78 2,73959896270442+0,472226136028982,73959896270442+23,542226136029 2,739599 2,20 23,6045 0,1679
3 2,4 18,3 2,20 2,49 17,6 2,37344476280444+0,752901027968602,37344476280444+23,8229010279686 2,3734448 2,20 20,0422 0,12351
4 2,2 18,3 2,20 2,275 17,6 2,16850876922895+0,687891501457262,16850876922895+23,7578915014573 2,1685088 2,20 18,4411 0,10383
5 3,0 17,9 2,20 2,72 12,47 2,65583302618432+0,587325239563742,65583302618432+23,6573252395638 2,655833 2,20 22,6817 0,1564
6 2,4 17,4 2,20 2,335 17,605 2,22563858775874+0,706227921197732,22563858775874+23,7762279211977 2,2256386 2,20 18,8897 0,10916
7 2,4 17,9 2,20 2,315 17,605 2,20657530221049+0,700178859774202,20657530221049+23,7701788597742 2,2065753 2,20 18,7401 0,10736
8 2,7 16,4 2,20 2,475 16,87 2,36849001890824+0,718247889194282,36849001890824+23,7882478891943 2,36849 2,20 20,0589 0,12335
9 2,4 13,5 2,20 2,34 15,65 2,25325040444634+0,631238952269582,25325040444634+23,7012389522696 2,2532504 2,20 19,24 0,11256

10 2,3 18,3 2,20 2,855 15,4 2,75249237908838+0,758162715424832,75249237908838+23,8281627154248 2,7524924 2,20 23,1544 0,16547
11 2,3 20,3 2,20 2,36 17,845 2,24645805551729+0,723205506617232,24645805551729+23,7932055066172 2,2464581 2,20 19,0363 0,11103
12 2,5 19,8 2,20 2,585 18,825 2,44672461485499+0,834124486550232,44672461485499+23,9041244865502 2,4467246 2,20 20,5097 0,13029
13 2,4 13,5 2,20 2,255 21,27 2,10139232645365+0,818031350451622,10139232645365+23,8880313504516 2,1013923 2,20 17,6866 0,0965
14 2,3 17,9 2,20 2,385 17,605 2,27329680162938+0,721350574756572,27329680162938+23,7913505747566 2,2732968 2,20 19,2627 0,11369
15 2,8 17,4 2,20 2,53 17,845 2,40827918663506+0,775300818534582,40827918663506+23,8453008185346 2,4082792 2,20 20,2927 0,12689
16 2,2 17,4 2,20 2,56 16,625 2,45298644013414+0,732432607492362,45298644013414+23,8024326074924 2,4529864 2,20 20,7353 0,13206
17 2,8 14,4 2,20 2,59 14,665 2,50562449308437+0,655702600006822,50562449308437+23,7257026000068 2,5056245 2,20 21,3062 0,13861
18 2,8 7,1 2,20
19 2,6 16,9 2,20 Průměr : 2,3913851 2,2 20,2827 0,12673
20 2,3 16,9 2,20
21 2,5 7,1 2,20 Ztrátový výkon = 20,282733 [mW]
22 2,3 17,9 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,3 17,4 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,3 17,4 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,3 17,9 2,20
26 3,4 12,5 2,20 Výpočtová

27 2,5 15,4 2,20 Hustota vláken : 988,6 kg/m3

28 2,7 17,9 2,20 Kontrolní

29 2,2 29,1 2,20 Hustota vláken : 994,8 kg/m3

30 2,5 17,4 2,20
31 2,2 18,3 2,20
32 2,9 15,9 2,20
33 2,4 14,9 2,20

Tab. P9-2 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 2 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,9 17,9 2,20 2,6 15,895 2,50058955468154+0,712075753707132,50058955468154+23,7820757537071 2,5005896 2,20 21,1648 0,13741
2 2,4 18,3 2,20 2,315 17,845 2,20362305022141+0,709415571109702,20362305022141+23,7794155711097 2,2036231 2,20 18,7011 0,107
3 3,0 17,4 2,20 2,81 15,89 2,70262739855102+0,769353718780462,70262739855102+23,8393537187805 2,7026274 2,20 22,7246 0,15946
4 2,7 11,0 2,20 2,635 12,47 2,57283824411606+0,568971325827382,57283824411606+23,6389713258274 2,5728382 2,20 22,0235 0,14712
5 2,8 17,9 2,20 2,615 18,335 2,48224558533348+0,822606743281662,48224558533348+23,8926067432817 2,4822456 2,20 20,821 0,13419
6 2,4 12,0 2,20 2,54 11,98 2,48467909466879+0,527228410194162,48467909466879+23,5972284101942 2,4846791 2,20 21,3602 0,1378
7 2,4 17,4 2,20 2,34 17,605 2,2304044091458+0,7077401865536212,2304044091458+23,7777401865536 2,2304044 2,20 18,9271 0,10961
8 2,9 17,9 2,20 2,755 18,58 2,61140854613876+0,877821397069732,61140854613876+23,9478213970697 2,6114085 2,20 21,7798 0,14767
9 2,4 16,9 2,20 2,59 14,67 2,50556726269731+0,655921254495932,50556726269731+23,7259212544959 2,5055673 2,20 21,3053 0,1386

10 2,3 17,9 2,20 2,655 17,36 2,53406173873525+0,792184387802552,53406173873525+23,8621843878026 2,5340617 2,20 21,2996 0,14014
11 2,3 18,8 2,20 2,295 18,575 2,17544769422603+0,731062466336942,17544769422603+23,8010624663369 2,1754477 2,20 18,4327 0,10411
12 2,4 12,5 2,20 2,295 13,445 2,23210222897107+0,533614691910182,23210222897107+23,6036146919102 2,2321022 2,20 19,2192 0,11138
13 2,3 12,5 2,20 2,525 10,27 2,48454577229539+0,450174749812912,48454577229539+23,5201747498129 2,4845458 2,20 21,4977 0,13868
14 2,5 17,9 2,20 2,36 17,36 2,25249932332022+0,704163900268932,25249932332022+23,7741639002689 2,2524993 2,20 19,1169 0,1118
15 2,8 18,8 2,20 2,66 18,575 2,52143392881971+0,847331660329532,52143392881971+23,9173316603295 2,5214339 2,20 21,0993 0,13813
16 2,7 17,9 2,20 2,455 17,605 2,34001830104827+0,742522289738942,34001830104827+23,812522289739 2,3400183 2,20 19,7825 0,12019
17 2,3 13,9 2,20 2,385 11,25 2,3391728937617+0,4652904180084662,3391728937617+23,5352904180085 2,3391729 2,20 20,2395 0,12292
18 2,3 17,4 2,20
19 2,6 14,4 2,20 Průměr : 2,4219568 2,2 20,5585 0,12978
20 2,5 13,9 2,20
21 2,5 18,8 2,20 Ztrátový výkon = 20,55851 [mW]
22 2,7 12,0 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,3 17,9 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,6 19,3 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,8 12,5 2,20
26 3,0 16,9 2,20 Výpočtová

27 2,3 18,3 2,20 Hustota vláken : 1014,8 kg/m3

28 2,2 14,4 2,20 Kontrolní

29 2,7 8,1 2,20 Hustota vláken : 1018,7 kg/m3

30 2,3 16,9 2,20
31 2,5 18,3 2,20
32 2,2 17,4 2,20
33 2,5 8,6 2,20

Tab. P9-3 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 3 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,30 18,3 2,20 2,285 17,845 2,17506638002415+0,700222280771352,17506638002415+23,7702222807713 2,1750664 2,20 18,4769 0,10434
2 2,4 15,9 2,20 3,035 12,715 2,96057255816327+0,668008329177552,96057255816327+23,7380083291776 2,9605726 2,20 25,0397 0,19247
3 2,3 12,5 2,20 2,38 15,16 2,29717433844108+0,622406666744332,29717433844108+23,6924066667443 2,2971743 2,20 19,6226 0,11703
4 2,2 17,9 2,20 2,23 15,895 2,14473642574609+0,610741896448812,14473642574609+23,6807418964488 2,1447364 2,20 18,3603 0,10224
5 2,2 19,3 2,20 2,275 18,09 2,16254661444726+0,706411452584592,16254661444726+23,7764114525846 2,1625466 2,20 18,3629 0,1031
6 2,9 15,4 2,20 2,56 16,625 2,45298644013414+0,732432607492362,45298644013414+23,8024326074924 2,4529864 2,20 20,7353 0,13206
7 3,0 17,9 2,20 2,655 15,405 2,55961176114548+0,705274862876702,55961176114548+23,7752748628767 2,5596118 2,20 21,6652 0,14398
8 2,3 18,3 2,20 2,36 18,575 2,23706168120846+0,751767939239732,23706168120846+23,8217679392397 2,2370617 2,20 18,9131 0,10985
9 2,7 17,9 2,20 2,655 18,58 2,51662057713191+0,845958551441062,51662057713191+23,9159585514411 2,5166206 2,20 21,0623 0,13762

10 2,6 17,9 2,20 2,655 14,915 2,56554967548725+0,683359248570802,56554967548725+23,7533592485708 2,5655497 2,20 21,754 0,14491
11 2,4 12,0 2,20 2,275 13,2 2,21489200403644+0,519498229501742,21489200403644+23,5894982295017 2,214892 2,20 19,0963 0,10982
12 2,2 12,5 2,20 2,295 12,225 2,24295764687296+0,485969128992912,24295764687296+23,5559691289929 2,2429576 2,20 19,3885 0,11291
13 2,3 17,4 2,20 2,27 17,845 2,16078804492553+0,695625635602172,16078804492553+23,7656256356022 2,160788 2,20 18,3647 0,10303
14 2,3 18,3 2,20 2,34 17,845 2,22742027538578+0,717076646391662,22742027538578+23,7870766463917 2,2274203 2,20 18,8875 0,10923
15 2,4 13,0 2,20 2,295 14,915 2,2176785330483+0,5907003674086652,2176785330483+23,6607003674087 2,2176785 2,20 19,006 0,10943
16 2,2 18,8 2,20 2,17 18,575 2,05695925772134+0,691244249216192,05695925772134+23,7612442492162 2,0569593 2,20 17,5021 0,09347
17 2,3 17,4 2,20 2,655 18,335 2,52021492507089+0,835189638016372,52021492507089+23,9051896380164 2,5202149 2,20 21,1105 0,13813
18 3,7 9,5 2,20
19 2,5 17,9 2,20 Průměr : 2,3360492 2,2 19,844 0,12139
20 2,3 13,9 2,20
21 2,3 16,9 2,20 Ztrátový výkon = 19,843991 [mW]
22 2,2 17,9 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,3 13,0 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,4 18,8 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 19,3 2,20
26 2,7 12,0 2,20 Výpočtová

27 2,2 14,4 2,20 Hustota vláken : 944,8 kg/m3

28 2,4 12,0 2,20 Kontrolní

29 2,3 18,3 2,20 Hustota vláken : 952,9 kg/m3

30 2,4 17,4 2,20
31 2,2 16,9 2,20
32 2,2 18,3 2,20
33 3,0 19,3 2,20

Tab. P9-4 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 4 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,2 17,4 2,20 2,25 17,36 2,14750994808072+0,671342701527582,14750994808072+23,7413427015276 2,1475099 2,20 18,2907 0,10198
2 2,2 17,4 2,20 2,255 16,38 2,16347512403087+0,635924828654792,16347512403087+23,7059248286548 2,1634751 2,20 18,4791 0,1038
3 2,3 13,9 2,20 2,405 14,18 2,33172186082673+0,589150374473892,33172186082673+23,6591503744739 2,3317219 2,20 19,9676 0,12088
4 2,8 18,3 2,20 2,685 16,135 2,57923670357474+0,746165549280392,57923670357474+23,8161655492804 2,5792367 2,20 21,7535 0,14567
5 2,3 17,9 2,20 2,45 15,65 2,35917243200578+0,660912578230972,35917243200578+23,730912578231 2,3591724 2,20 20,0773 0,12298
6 2,2 18,3 2,20 2,41 15,89 2,31791175462917+0,659837175181822,31791175462917+23,7298371751818 2,3179118 2,20 19,7346 0,11877
7 2,3 18,3 2,20 2,45 15,89 2,35638331902135+0,670788829541682,35638331902135+23,7407888295417 2,3563833 2,20 20,0375 0,12259
8 2,2 18,8 2,20 2,43 16,135 2,33428126245312+0,675300664711862,33428126245312+23,7453006647119 2,3342813 2,20 19,8457 0,12028
9 2,9 15,9 2,20 2,755 14,425 2,66814740590178+0,686304903362652,66814740590178+23,7563049033627 2,6681474 2,20 22,5971 0,15654

10 2,2 13,0 2,20 2,385 12,96 2,32424659159599+0,534885764864272,32424659159599+23,6048857648643 2,3242466 2,20 19,9956 0,12066
11 2,3 17,9 2,20 2,475 15,405 2,38607876038985+0,657459617935912,38607876038985+23,7274596179359 2,3860788 2,20 20,3076 0,12581
12 2,6 14,4 2,20 2,63 13,69 2,55528286049888+0,622438352642762,55528286049888+23,6924383526428 2,5552829 2,20 21,7792 0,14449
13 2,2 18,3 2,20 2,455 15,4 2,36685421739474+0,651940268430112,36685421739474+23,7219402684301 2,3668542 2,20 20,1565 0,12387
14 2,6 18,8 2,20 2,63 15,645 2,53256128943751+0,7092484157491 2,53256128943751+23,7792484157491 2,5325613 2,20 21,4344 0,14094
15 2,2 17,9 2,20 2,455 15,405 2,36679731586145+0,652146812942492,36679731586145+23,7221468129425 2,3667973 2,20 20,1556 0,12386
16 2,2 18,3 2,20 2,39 15,4 2,30418801611952+0,634679120793472,30418801611952+23,7046791207935 2,304188 2,20 19,6612 0,11762
17 2,3 17,4 2,20 2,475 15,16 2,38886827211835+0,647250630332862,38886827211835+23,7172506303329 2,3888683 2,20 20,3482 0,12621
18 2,4 15,4 2,20
19 2,5 14,4 2,20 Průměr : 2,3813363 2,2 20,2718 0,1257
20 2,5 13,9 2,20
21 2,6 13,5 2,20 Ztrátový výkon = 20,271846 [mW]
22 2,6 13,5 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 13,5 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,6 13,5 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 13,0 2,20
26 2,6 13,0 2,20 Výpočtová

27 2,7 13,0 2,20 Hustota vláken : 983,9 kg/m3

28 2,6 13,0 2,20 Kontrolní

29 2,7 12,5 2,20 Hustota vláken : 986,8 kg/m3

30 2,7 12,5 2,20
31 2,7 13,0 2,20
32 2,6 12,5 2,20
33 2,7 13,0 2,20

Tab. P9-5 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 5 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 13,0 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
2 2,7 13,0 2,20 2,655 13,45 2,58218203087286+0,617544297550632,58218203087286+23,6875442975506 2,582182 2,20 22,0121 0,14758
3 2,7 13,0 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
4 2,7 13,0 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
5 2,7 13,0 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
6 2,7 13,5 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
7 2,6 13,0 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
8 2,6 13,0 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
9 2,7 13,0 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801

10 2,7 13,5 2,20 2,655 13,45 2,58218203087286+0,617544297550632,58218203087286+23,6875442975506 2,582182 2,20 22,0121 0,14758
11 2,7 13,0 2,20 2,68 13,205 2,60913804440633+0,612208024474952,60913804440633+23,682208024475 2,609138 2,20 22,2463 0,1507
12 2,6 13,5 2,20 2,63 13,45 2,55786769913206+0,611729379494592,55786769913206+23,6817293794946 2,5578677 2,20 21,8202 0,14491
13 2,7 13,0 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
14 2,6 13,5 2,20 2,63 13,45 2,55786769913206+0,611729379494592,55786769913206+23,6817293794946 2,5578677 2,20 21,8202 0,14491
15 2,7 13,0 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
16 2,6 13,5 2,20 2,63 13,45 2,55786769913206+0,611729379494592,55786769913206+23,6817293794946 2,5578677 2,20 21,8202 0,14491
17 2,6 13,5 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
18 2,6 13,9 2,20
19 2,6 13,5 2,20 Průměr : 2,5754435 2,2 21,974 0,14694
20 2,6 13,5 2,20
21 2,6 13,5 2,20 Ztrátový výkon = 21,974001 [mW]
22 2,6 13,0 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 13,5 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,6 13,5 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 13,5 2,20
26 2,6 13,5 2,20 Výpočtová

27 2,7 13,5 2,20 Hustota vláken : 1153,4 kg/m3

28 2,6 13,5 2,20 Kontrolní

29 2,6 13,5 2,20 Hustota vláken : 1153,5 kg/m3

30 2,6 13,5 2,20
31 2,6 13,5 2,20
32 2,6 13,5 2,20
33 2,7 13,0 2,20

Tab. P9-6 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 6 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,6 13,5 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
2 2,6 13,0 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
3 2,6 13,0 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
4 2,6 13,0 2,20 2,63 12,96 2,5630056754287+0,5898321012968732,5630056754287+23,6598321012969 2,5630057 2,20 21,9031 0,14575
5 2,6 13,0 2,20 2,63 12,96 2,5630056754287+0,5898321012968732,5630056754287+23,6598321012969 2,5630057 2,20 21,9031 0,14575
6 2,6 13,5 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
7 2,7 13,0 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
8 2,7 13,5 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
9 2,7 13,0 2,20 2,655 12,96 2,58736884724836+0,595438870320602,58736884724836+23,6654388703206 2,5873688 2,20 22,096 0,14844

10 2,7 13,5 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
11 2,7 13,5 2,20 2,68 13,205 2,60913804440633+0,612208024474952,60913804440633+23,682208024475 2,609138 2,20 22,2463 0,1507
12 2,7 13,5 2,20 2,68 13,205 2,60913804440633+0,612208024474952,60913804440633+23,682208024475 2,609138 2,20 22,2463 0,1507
13 2,6 13,5 2,20 2,605 13,205 2,53612112152182+0,595075337222852,53612112152182+23,6650753372229 2,5361211 2,20 21,6691 0,14268
14 2,6 13,5 2,20 2,63 13,45 2,55786769913206+0,611729379494592,55786769913206+23,6817293794946 2,5578677 2,20 21,8202 0,14491
15 2,6 13,9 2,20 2,605 13,695 2,5309392881678+0,6167425067308652,5309392881678+23,6867425067309 2,5309393 2,20 21,5867 0,14185
16 2,6 13,5 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
17 2,6 13,0 2,20 2,63 12,96 2,5630056754287+0,5898321012968732,5630056754287+23,6598321012969 2,5630057 2,20 21,9031 0,14575
18 2,6 13,5 2,20
19 2,6 13,5 2,20 Průměr : 2,56633 2,2 21,9095 0,14599
20 2,6 13,0 2,20
21 2,6 13,0 2,20 Ztrátový výkon = 21,909453 [mW]
22 2,6 13,0 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 13,5 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,6 13,0 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 13,0 2,20
26 2,6 13,0 2,20 Výpočtová

27 2,7 13,0 2,20 Hustota vláken : 1146,0 kg/m3

28 2,7 13,0 2,20 Kontrolní

29 2,6 13,0 2,20 Hustota vláken : 1146,1 kg/m3

30 2,6 13,5 2,20
31 2,6 13,5 2,20
32 2,7 13,0 2,20
33 2,6 13,0 2,20

Tab. P9-7 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 7 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 13,0 2,20 2,68 12,96 2,61173201906803+0,601045639344342,61173201906803+23,6710456393443 2,611732 2,20 22,2887 0,15114
2 2,7 13,0 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
3 2,6 13,0 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
4 2,7 13,0 2,20 2,68 12,96 2,61173201906803+0,601045639344342,61173201906803+23,6710456393443 2,611732 2,20 22,2887 0,15114
5 2,7 13,0 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
6 2,7 13,5 2,20 2,655 13,45 2,58218203087286+0,617544297550632,58218203087286+23,6875442975506 2,582182 2,20 22,0121 0,14758
7 2,7 13,0 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
8 2,7 13,0 2,20 2,68 13,205 2,60913804440633+0,612208024474952,60913804440633+23,682208024475 2,609138 2,20 22,2463 0,1507
9 2,6 13,5 2,20 2,655 13,695 2,57951777738407+0,628580174806312,57951777738407+23,6985801748063 2,5795178 2,20 21,9697 0,14714

10 2,7 13,5 2,20 2,68 13,45 2,60649636261366+0,623359215606662,60649636261366+23,6933592156067 2,6064964 2,20 22,2037 0,15026
11 2,7 13,5 2,20 2,63 13,695 2,55522853277594+0,622661340768592,55522853277594+23,6926613407686 2,5552285 2,20 21,7784 0,14448
12 2,7 13,0 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
13 2,7 13,0 2,20 2,68 13,45 2,60649636261366+0,623359215606662,60649636261366+23,6933592156067 2,6064964 2,20 22,2037 0,15026
14 2,7 13,0 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
15 2,7 13,0 2,20 2,655 13,45 2,58218203087286+0,617544297550632,58218203087286+23,6875442975506 2,582182 2,20 22,0121 0,14758
16 2,7 13,0 2,20 2,68 13,205 2,60913804440633+0,612208024474952,60913804440633+23,682208024475 2,609138 2,20 22,2463 0,1507
17 2,7 13,0 2,20 2,655 13,45 2,58218203087286+0,617544297550632,58218203087286+23,6875442975506 2,582182 2,20 22,0121 0,14758
18 2,6 13,5 2,20
19 2,7 13,5 2,20 Průměr : 2,5908717 2,2 22,0934 0,14862
20 2,7 13,0 2,20
21 2,6 13,5 2,20 Ztrátový výkon = 22,093357 [mW]
22 2,6 13,5 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 13,5 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 13,5 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 13,9 2,20
26 2,7 13,5 2,20 Výpočtová

27 2,6 13,9 2,20 Hustota vláken : 1166,7 kg/m3

28 2,6 13,5 2,20 Kontrolní

29 2,6 13,9 2,20 Hustota vláken : 1166,7 kg/m3

30 2,6 13,5 2,20
31 2,6 13,9 2,20
32 2,7 13,5 2,20
33 2,6 13,9 2,20

Tab. P9-8 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 8 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,6 13,5 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
2 2,6 13,5 2,20 2,63 13,45 2,55786769913206+0,611729379494592,55786769913206+23,6817293794946 2,5578677 2,20 21,8202 0,14491
3 2,6 13,5 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
4 2,6 13,5 2,20 2,63 13,45 2,55786769913206+0,611729379494592,55786769913206+23,6817293794946 2,5578677 2,20 21,8202 0,14491
5 2,6 13,5 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
6 2,6 13,5 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
7 2,7 13,5 2,20 2,655 13,695 2,57951777738407+0,628580174806312,57951777738407+23,6985801748063 2,5795178 2,20 21,9697 0,14714
8 2,6 13,9 2,20 2,68 13,695 2,60380702199221+0,634499008844032,60380702199221+23,704499008844 2,603807 2,20 22,1607 0,14982
9 2,6 13,9 2,20 2,655 13,94 2,57680635836002+0,639604558704332,57680635836002+23,7096045587043 2,5768064 2,20 21,927 0,1467

10 2,6 13,5 2,20 2,655 13,45 2,58218203087286+0,617544297550632,58218203087286+23,6875442975506 2,582182 2,20 22,0121 0,14758
11 2,6 13,5 2,20 2,63 13,45 2,55786769913206+0,611729379494592,55786769913206+23,6817293794946 2,5578677 2,20 21,8202 0,14491
12 2,6 13,5 2,20 2,63 13,45 2,55786769913206+0,611729379494592,55786769913206+23,6817293794946 2,5578677 2,20 21,8202 0,14491
13 2,7 13,5 2,20 2,68 13,205 2,60913804440633+0,612208024474952,60913804440633+23,682208024475 2,609138 2,20 22,2463 0,1507
14 2,7 13,5 2,20 2,68 13,45 2,60649636261366+0,623359215606662,60649636261366+23,6933592156067 2,6064964 2,20 22,2037 0,15026
15 2,6 13,5 2,20 2,63 13,205 2,56046009581666+0,600786232973552,56046009581666+23,6707862329736 2,5604601 2,20 21,8618 0,14533
16 2,6 13,5 2,20 2,655 13,205 2,58479907011149+0,606497128724252,58479907011149+23,6764971287243 2,5847991 2,20 22,0542 0,14801
17 2,7 13,0 2,20 2,68 13,205 2,60913804440633+0,612208024474952,60913804440633+23,682208024475 2,609138 2,20 22,2463 0,1507
18 2,6 13,5 2,20
19 2,7 13,0 2,20 Průměr : 2,5784902 2,2 21,9879 0,14721
20 2,6 13,5 2,20
21 2,6 13,0 2,20 Ztrátový výkon = 21,987932 [mW]
22 2,6 13,0 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 13,9 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 13,5 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 13,9 2,20
26 2,7 13,5 2,20 Výpočtová

27 2,6 13,5 2,20 Hustota vláken : 1155,5 kg/m3

28 2,6 13,5 2,20 Kontrolní

29 2,7 13,0 2,20 Hustota vláken : 1155,6 kg/m3

30 2,7 13,5 2,20
31 2,6 13,0 2,20
32 2,7 13,0 2,20
33 2,7 13,5 2,20

Tab. P9-9 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 9 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Tab. P9-10 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot na desce D1 pro nastavení f=3,45 kHz; c=μF

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 4,3 16,4 7,20 4,37 16,625 4,18732450913522+1,2502853495084 4,18732450913522+144,31028534950 4,187325 7,20 10,4146 0,01057
2 4,5 15,9 7,20 5,085 15,645 4,89660614326606+1,3713034958495 4,89660614326606+144,43130349585 4,896606 7,20 12,1545 0,01443
3 4,8 5,1 7,20 4,875 8,56 4,82069511031021+0,7256194963141 4,82069511031021+143,78561949631 4,820695 7,20 12,0741 0,01411
4 6,3 12,0 7,20 5,905 11,005 5,79641017069724+1,1272329542014 5,79641017069724+144,18723295420 5,79641 7,20 14,4301 0,02028
5 5,8 14,9 7,20 5,355 15,89 5,15038068300382+1,4661527274268 5,15038068300382+144,52615272742 5,150381 7,20 12,7662 0,01594
6 7,3 13,9 7,20 6,115 13,205 5,95331311251668+1,3968851006210 5,95331311251668+144,45688510062 5,953313 7,20 14,7642 0,02131
7 4,7 14,9 7,20 4,785 13,935 4,64417531355697+1,1523283633357 4,64417531355697+144,21232836333 4,644175 7,20 11,5643 0,01302
8 4,9 17,4 7,20 4,83 16,87 4,62214415811184+1,4016716383064 4,62214415811184+144,46167163830 4,622144 7,20 11,4699 0,01285
9 7,3 15,4 7,20 6,07 16,135 5,83090010826766+1,6868621542391 5,83090010826766+144,74686215423 5,8309 7,20 14,4038 0,02036

10 4,6 13,0 7,20 5,18 12,225 5,06253621385704+1,0968714981190 5,06253621385704+144,15687149811 5,062536 7,20 12,6133 0,01548
11 4,7 15,9 7,20 4,875 13,69 4,73650340111485+1,1537593038530 4,73650340111485+144,21375930385 4,736503 7,20 11,7935 0,01354
12 5,0 13,5 7,20 5,005 12,225 4,89150458501052+1,0598150285880 4,89150458501052+144,11981502858 4,891505 7,20 12,1944 0,01446
13 5,2 13,0 7,20 5,49 14,67 5,31102867652827+1,3903504583716 5,31102867652827+144,45035045837 5,311029 7,20 13,1771 0,01696
14 5,6 12,5 7,20 5,3 11,49 5,19378527561095+1,0557435819586 5,19378527561095+144,11574358195 5,193785 7,20 12,9468 0,0163
15 5,2 14,9 7,20 5,245 13,2 5,10642134556973+1,1977003137303 5,10642134556973+144,25770031373 5,106421 7,20 12,7046 0,01573
16 4,7 15,9 7,20 4,615 15,155 4,45450008248555+1,2065048757200 4,45450008248555+144,26650487572 4,4545 7,20 11,0846 0,01197
17 4,5 16,9 7,20 4,66 13,69 4,52761145624517+1,1028755601959 4,52761145624517+144,16287556019 4,527611 7,20 11,2823 0,01238
18 5,6 15,4 7,20
19 5,0 12,0 7,20 Průměr : 5,010932 7,2 12,4611 0,01528
20 5,5 10,0 7,20
21 4,9 16,9 7,20 Ztrátový výkon = 12,46107 [mW]
22 5,0 12,5 7,20 modul Z c = 23,06593 [Ohm]
23 4,9 13,0 7,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 4,8 16,4 7,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 4,9 16,9 7,20
26 5,7 11,5 7,20 Výpočtová

27 5,1 11,5 7,20 Hustota vláken : 118,8 kg/m3

28 5,1 11,0 7,20 Kontrolní

29 5,7 16,4 7,20 Hustota vláken : 119,9 kg/m3

30 5,0 10,5 7,20
31 5,3 11,5 7,20
32 4,5 14,4 7,20
33 4,9 10,5 7,20

Tab. P9-11 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 1 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

10

12

14

16

18

20
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,2 22,2 7,20 5,055 15,155 4,87919781516023+1,321534593015134,87919781516023+144,381534593015 4,8791978 7,20 12,1198 0,01433
2 5,8 20,3 7,20 5,95 17,355 5,67912565660329+1,774832886924935,67912565660329+144,834832886925 5,6791257 7,20 14,0131 0,01929
3 6,5 20,8 7,20 5,695 19,07 5,38245904643609+1,860687940907425,38245904643609+144,920687940907 5,382459 7,20 13,2674 0,01731
4 5,2 18,3 7,20 5,245 14,665 5,07413145414189+1,327861056770575,07413145414189+144,387861056771 5,0741315 7,20 12,6017 0,0155
5 4,7 14,4 7,20 4,875 15,4 4,69996509564129+1,294586072748194,69996509564129+144,354586072748 4,6999651 7,20 11,6799 0,01331
6 5,5 15,4 7,20 5,075 13,935 4,92564048407558+1,222166445962144,92564048407558+144,282166445962 4,9256405 7,20 12,2517 0,01463
7 5,6 16,4 7,20 5,44 16,625 5,21259618528504+1,556419290921275,21259618528504+144,616419290921 5,2125962 7,20 12,9039 0,0163
8 4,7 17,4 7,20 4,83 16,87 4,62214415811184+1,401671638306434,62214415811184+144,461671638306 4,6221442 7,20 11,4699 0,01285
9 4,9 16,9 7,20 5,055 15,405 4,87338510455382+1,342811462087294,87338510455382+144,402811462087 4,8733851 7,20 12,1018 0,0143

10 4,8 17,9 7,20 4,92 18,58 4,66356807513709+1,567652004930344,66356807513709+144,62765200493 4,6635681 7,20 11,5459 0,01305
11 5,7 16,4 7,20 5,35 18,09 5,08554918122763+1,661231328056085,08554918122763+144,721231328056 5,0855492 7,20 12,5719 0,0155
12 5,0 19,3 7,20 5,68 18,335 5,39164624271287+1,786771052328825,39164624271287+144,846771052329 5,3916462 7,20 13,3035 0,01739
13 4,9 18,3 7,20 5,875 20,045 5,51911429035327+2,013703664896685,51911429035327+145,073703664897 5,5191143 7,20 13,5747 0,01816
14 5,3 18,3 7,20 5,39 18,09 5,12357197884429+1,673651749200425,12357197884429+144,7336517492 5,123572 7,20 12,6635 0,01573
15 5,5 13,0 7,20 5,485 16,625 5,25571508755302+1,569294082849855,25571508755302+144,62929408285 5,2557151 7,20 13,008 0,01657
16 6,1 20,3 7,20 6,005 18,58 5,69201753886143+1,913363880001365,69201753886143+144,973363880001 5,6920175 7,20 14,018 0,01934
17 5,0 8,1 7,20 7 15,89 6,73252376863244+1,916539512976246,73252376863244+144,976539512976 6,7325238 7,20 16,5696 0,02704
18 6,1 14,4 7,20
19 4,9 17,4 7,20 Průměr : 5,224256 7,2 12,9214 0,01651
20 5,3 11,0 7,20
21 5,1 16,4 7,20 Ztrátový výkon = 12,921431 [mW]
22 4,6 12,5 7,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 5,2 16,9 7,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,0 16,4 7,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 5,2 13,9 7,20
26 5,1 19,3 7,20 Výpočtová

27 5,0 19,8 7,20 Hustota vláken : 128,5 kg/m3

28 6,4 17,4 7,20 Kontrolní

29 6,9 21,8 7,20 Hustota vláken : 129,6 kg/m3

30 5,4 17,9 7,20
31 5,4 20,3 7,20
32 6,0 16,9 7,20
33 9,0 23,7 7,20

Tab. P9-12 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 2 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,1 19,8 7,20 5,145 17,11 4,91729094629053+1,513695725543664,91729094629053+144,573695725544 4,9172909 7,20 12,1818 0,01452
2 5,6 19,8 7,20 5,44 19,31 5,13396328851268+1,798894369384725,13396328851268+144,858894369385 5,1339633 7,20 12,6672 0,01576
3 5,6 16,9 7,20 5,255 16,87 5,02885456539911+1,5250071344307 5,02885456539911+144,585007134431 5,0288546 7,20 12,4555 0,01518
4 8,4 17,9 7,20 6,82 17,115 6,5179831368288+2,00706149084064 6,5179831368288+145,067061490841 6,5179831 7,20 16,0238 0,02532
5 5,1 16,9 7,20 6,095 16,625 5,84021576274123+1,743819040103895,84021576274123+144,803819040104 5,8402158 7,20 14,4154 0,02041
6 5,5 17,4 7,20 5,2 17,36 4,96313410223099+1,551547576863754,96313410223099+144,611547576864 4,9631341 7,20 12,2886 0,01478
7 5,1 16,4 7,20 4,875 13,935 4,73152657337309+1,174002251047374,73152657337309+144,234002251047 4,7315266 7,20 11,7778 0,01351
8 5,1 17,4 7,20 5,345 17,36 5,10152918777397+1,594811884295535,10152918777397+144,654811884296 5,1015292 7,20 12,6229 0,01561
9 5,1 19,3 7,20 5,5 18,58 5,21333829537683+1,7524565095766 5,21333829537683+144,812456509577 5,2133383 7,20 12,8708 0,01627

10 4,6 18,3 7,20 4,835 16,135 4,64454728558058+1,343653791720934,64454728558058+144,403653791721 4,6445473 7,20 11,5346 0,01299
11 4,8 11,5 7,20 5,065 12,47 4,9455126020675+1,09367733029058 4,9455126020675+144,153677330291 4,9455126 7,20 12,3229 0,01477
12 4,8 8,6 7,20 4,97 9,05 4,90813070503245+0,781762740425534,90813070503245+143,841762740426 4,9081307 7,20 12,283 0,01461
13 5,3 5,1 7,20 4,895 9,78 4,82386220231588+0,831491703547434,82386220231588+143,891491703547 4,8238622 7,20 12,0643 0,01411
14 4,8 13,9 7,20 5,015 10,76 4,92682540830502+0,936277948090224,92682540830502+143,99627794809 4,9268254 7,20 12,3033 0,01469
15 4,9 11,5 7,20 5,105 12,715 4,97980985483476+1,1236186228835 4,97980985483476+144,183618622884 4,9798099 7,20 12,403 0,01497
16 5,4 16,4 7,20 5,2 15,645 5,00734551523766+1,402316259275795,00734551523766+144,462316259276 5,0073455 7,20 12,4234 0,01508
17 5,2 14,4 7,20 5,055 17,6 4,81837882569335+1,5284797977435 4,81837882569335+144,588479797744 4,8183788 7,20 11,9348 0,01394
18 5,2 18,8 7,20
19 4,9 16,9 7,20 Průměr : 5,0883675 7,2 12,622 0,01568
20 5,2 16,4 7,20
21 7,1 16,4 7,20 Ztrátový výkon = 12,621967 [mW]
22 4,9 17,4 7,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 4,7 11,5 7,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,6 17,4 7,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 6,0 17,9 7,20
26 5,1 13,9 7,20 Výpočtová

27 5,3 13,5 7,20 Hustota vláken : 122,2 kg/m3

28 5,2 9,5 7,20 Kontrolní

29 4,5 14,4 7,20 Hustota vláken : 123,1 kg/m3

30 5,2 7,6 7,20
31 5,3 13,9 7,20
32 5,0 14,9 7,20
33 4,9 20,8 7,20

Tab. P9-13 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 3 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

279



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 4,5 15,4 7,20 3,21 21,02 2,99639143470716+1,151407126091192,99639143470716+144,211407126091 2,9963914 7,20 7,46581 0,00542
2 4,9 14,9 7,20 3,365 17,355 3,21180803940673+1,003750027647463,21180803940673+144,063750027647 3,211808 7,20 8,01843 0,00624
3 4,4 12,5 7,20 3,15 25,91 2,83336681622609+1,376420170118432,83336681622609+144,436420170118 2,8333668 7,20 7,03797 0,00483
4 4,7 14,4 7,20 3,3 26,395 2,95597684327434+1,467038139254022,95597684327434+144,527038139254 2,9559768 7,20 7,33308 0,00525
5 4,3 18,8 7,20 3,11 32,02 2,63685414078189+1,648969447940572,63685414078189+144,708969447941 2,6368541 7,20 6,52553 0,00417
6 4,9 12,5 7,20 3,385 25,175 3,06346815059246+1,439926348917073,06346815059246+144,499926348917 3,0634682 7,20 7,60235 0,00565
7 4,6 16,4 7,20 3,26 22,735 3,00670510927427+1,2598906245639 3,00670510927427+144,319890624564 3,0067051 7,20 7,48023 0,00545
8 5,8 16,9 7,20 3,85 23,71 3,52503084114851+1,548114197645573,52503084114851+144,608114197646 3,5250308 7,20 8,73343 0,00746
9 4,4 15,4 7,20 4,37 14,18 4,23685011717788+1,0705144018507 4,23685011717788+144,130514401851 4,2368501 7,20 10,5638 0,01085

10 5,1 13,5 7,20 4,45 13,45 4,32795104986224+1,035055413973754,32795104986224+144,095055413974 4,327951 7,20 10,7959 0,01133
11 5,2 13,9 7,20 4,58 13,94 4,44511228673781+1,103347976973964,44511228673781+144,163347976974 4,4451123 7,20 11,0771 0,01194
12 3,7 13,0 7,20 3,68 13,205 3,58269701619973+0,840643854502923,58269701619973+143,900643854503 3,582697 7,20 8,96356 0,00778
13 2,0 18,3 7,20 2,81 16,135 2,69931290020299+0,780903237794372,69931290020299+143,840903237794 2,6993129 7,20 6,76084 0,00442
14 3,8 13,9 7,20 3,68 13,695 3,57537680631766+0,871252370353003,57537680631766+143,931252370353 3,5753768 7,20 8,94147 0,00775
15 2,3 15,4 7,20 2,92 13,935 2,83406309625629+0,703197245755552,83406309625629+143,763197245756 2,8340631 7,20 7,10576 0,00488
16 2,2 21,8 7,20 2,82 18,58 2,67302072599321+0,898532246728362,67302072599321+143,958532246728 2,6730207 7,20 6,6841 0,00433
17 2,0 26,6 7,20 3,605 18,82 3,41226484133754+1,162959007261943,41226484133754+144,222959007262 3,4122648 7,20 8,49955 0,00703
18 1,9 19,8 7,20
19 1,9 39,4 7,20 Průměr : 3,2950735 7,2 8,21111 0,00675
20 1,9 38,4 7,20
21 1,9 45,2 7,20 Ztrátový výkon = 8,2111094 [mW]
22 1,9 37,9 7,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 1,9 29,1 7,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 1,9 30,6 7,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 4,4 13,0 7,20
26 3,9 13,5 7,20 Výpočtová

27 3,9 13,9 7,20 Hustota vláken : 51,5 kg/m3

28 3,7 13,5 7,20 Kontrolní

29 3,7 13,9 7,20 Hustota vláken : 53,0 kg/m3

30 3,6 13,5 7,20
31 3,5 12,5 7,20
32 3,5 15,4 7,20
33 5,2 11,0 7,20

Tab. P9-14 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 4 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

280



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,3 12,5 7,20 5,15 11,735 5,04235857392473+1,047434967894315,04235857392473+144,107434967894 5,0423586 7,20 12,5717 0,01537
2 5,3 12,5 7,20 5,34 12,225 5,21890798880244+1,130751698833185,21890798880244+144,190751698833 5,218908 7,20 12,9957 0,01644
3 5,4 12,5 7,20 5,39 11,98 5,2726064253011+1,11880359486085 5,2726064253011+144,178803594861 5,2726064 7,20 13,1313 0,01678
4 5,6 13,5 7,20 5,49 12,96 5,35015253159831+1,2312464776121 5,35015253159831+144,291246477612 5,3501525 7,20 13,3032 0,01725
5 5,6 14,9 7,20 5,69 14,18 5,51663093060461+1,393873443141995,51663093060461+144,453873443142 5,5166309 7,20 13,6851 0,0183
6 5,7 14,9 7,20 5,69 14,18 5,51663093060461+1,393873443141995,51663093060461+144,453873443142 5,5166309 7,20 13,6851 0,0183
7 5,6 13,0 7,20 5,585 12,47 5,45324538648509+1,205960096677775,45324538648509+144,265960096678 5,4532454 7,20 13,5635 0,01793
8 5,3 12,0 7,20 5,34 11,735 5,22838733684623+1,086078199719535,22838733684623+144,14607819972 5,2283873 7,20 13,0274 0,01651
9 5,2 11,5 7,20 5,195 11,245 5,09526795634936+1,013049580721215,09526795634936+144,073049580721 5,095268 7,20 12,7094 0,0157

10 5,3 12,5 7,20 5,435 12,47 5,30678400636463+1,173570837143015,30678400636463+144,233570837143 5,306784 7,20 13,2061 0,01699
11 5,5 14,4 7,20 5,635 14,665 5,45142626198085+1,426596197312145,45142626198085+144,486596197312 5,4514263 7,20 13,5177 0,01786
12 5,5 15,4 7,20 5,635 15,645 5,42622922660851+1,519625407888285,42622922660851+144,579625407888 5,4262292 7,20 13,4381 0,01768
13 5,4 13,9 7,20 5,59 14,425 5,41377277640324+1,392538805734035,41377277640324+144,452538805734 5,4137728 7,20 13,4309 0,01763
14 5,2 12,5 7,20 5,44 13,205 5,29616080655613+1,242690915352145,29616080655613+144,302690915352 5,2961608 7,20 13,1672 0,0169
15 5,1 11,5 7,20 5,245 12,47 5,12126625821205+1,1325444417323 5,12126625821205+144,192544441732 5,1212663 7,20 12,7529 0,01583
16 5,1 12,0 7,20 5,195 12,225 5,07719606775817+1,100047766936025,07719606775817+144,160047766936 5,0771961 7,20 12,6491 0,01557
17 5,0 11,0 7,20 5,15 11,735 5,04235857392473+1,047434967894315,04235857392473+144,107434967894 5,0423586 7,20 12,5717 0,01537
18 5,3 12,0 7,20
19 5,3 11,5 7,20 Průměr : 5,2840813 7,2 13,1415 0,01685
20 5,3 12,5 7,20
21 5,7 13,5 7,20 Ztrátový výkon = 13,141532 [mW]
22 5,6 13,5 7,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 5,5 12,0 7,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,3 11,5 7,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 5,2 11,0 7,20
26 5,5 12,5 7,20 Výpočtová

27 5,7 14,9 7,20 Hustota vláken : 132,1 kg/m3

28 5,7 15,9 7,20 Kontrolní

29 5,7 14,9 7,20 Hustota vláken : 132,3 kg/m3

30 5,6 13,9 7,20
31 5,4 13,5 7,20
32 5,3 12,5 7,20
33 5,3 12,5 7,20

Tab. P9-15 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 5 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

10

12

14

16

18

20
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

281



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,2 12,0 7,20 5,24 11,49 5,13498770645309+1,043791767823255,13498770645309+144,103791767823 5,1349877 7,20 12,8027 0,01594
2 5,5 13,5 7,20 5,485 12,96 5,34527989723438+1,230125123807365,34527989723438+144,290125123807 5,3452799 7,20 13,2913 0,01722
3 5,6 14,4 7,20 5,585 13,935 5,42063095636692+1,344985142994785,42063095636692+144,404985142995 5,420631 7,20 13,4567 0,01768
4 5,5 13,5 7,20 5,485 12,96 5,34527989723438+1,230125123807365,34527989723438+144,290125123807 5,3452799 7,20 13,2913 0,01722
5 5,4 12,0 7,20 5,34 11,49 5,23298365504953+1,063711458048895,23298365504953+144,123711458049 5,2329837 7,20 13,0428 0,01654
6 5,3 11,0 7,20 5,29 10,755 5,19707647729975+0,987165684724515,19707647729975+144,047165684725 5,1970765 7,20 12,9673 0,01634
7 5,2 11,0 7,20 5,195 10,755 5,10374523621403+0,969437756548935,10374523621403+144,029437756549 5,1037452 7,20 12,7382 0,01576
8 5,2 11,0 7,20 5,24 11 5,14372644126576+0,999839135773095,14372644126576+144,059839135773 5,1437264 7,20 12,8323 0,016
9 5,2 11,5 7,20 5,24 11,49 5,13498770645309+1,043791767823255,13498770645309+144,103791767823 5,1349877 7,20 12,8027 0,01594

10 5,2 11,5 7,20 5,24 11,49 5,13498770645309+1,043791767823255,13498770645309+144,103791767823 5,1349877 7,20 12,8027 0,01594
11 5,3 11,5 7,20 5,34 11,49 5,23298365504953+1,063711458048895,23298365504953+144,123711458049 5,2329837 7,20 13,0428 0,01654
12 5,3 11,5 7,20 5,34 11,49 5,23298365504953+1,063711458048895,23298365504953+144,123711458049 5,2329837 7,20 13,0428 0,01654
13 5,2 11,0 7,20 5,24 11 5,14372644126576+0,999839135773095,14372644126576+144,059839135773 5,1437264 7,20 12,8323 0,016
14 5,2 11,5 7,20 5,245 11,49 5,13988750388292+1,044787752334535,13988750388292+144,104787752335 5,1398875 7,20 12,8147 0,01597
15 5,2 11,5 7,20 5,24 11,49 5,13498770645309+1,043791767823255,13498770645309+144,103791767823 5,1349877 7,20 12,8027 0,01594
16 5,2 10,5 7,20 5,195 10,755 5,10374523621403+0,969437756548935,10374523621403+144,029437756549 5,1037452 7,20 12,7382 0,01576
17 5,2 11,0 7,20 5,24 11,49 5,13498770645309+1,043791767823255,13498770645309+144,103791767823 5,1349877 7,20 12,8027 0,01594
18 5,4 12,5 7,20
19 5,5 13,5 7,20 Průměr : 5,1951169 7,2 12,9473 0,01631
20 5,4 12,5 7,20
21 5,2 11,0 7,20 Ztrátový výkon = 12,947308 [mW]
22 5,2 10,5 7,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 5,2 10,5 7,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,2 11,0 7,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 5,2 11,5 7,20
26 5,2 11,5 7,20 Výpočtová

27 5,3 11,5 7,20 Hustota vláken : 128,0 kg/m3

28 5,3 11,5 7,20 Kontrolní

29 5,2 11,0 7,20 Hustota vláken : 128,0 kg/m3

30 5,3 11,5 7,20
31 5,2 11,5 7,20
32 5,2 11,0 7,20
33 5,2 12,0 7,20

Tab. P9-16 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 6 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

10

12

14

16

18

20
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

282



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,5 18,3 7,20 5,585 15,645 5,37808167357738+1,506141597702945,37808167357738+144,566141597703 5,3780817 7,20 13,3217 0,01737
2 5,4 14,9 7,20 5,39 15,155 5,20254722526481+1,4091140368648 5,20254722526481+144,469114036865 5,2025472 7,20 12,9053 0,01628
3 6,0 18,3 7,20 5,795 18,09 5,50855280471292+1,799408513286915,50855280471292+144,859408513287 5,5085528 7,20 13,5888 0,01815
4 5,4 17,4 7,20 5,64 17,845 5,36865399708368+1,728338583610695,36865399708368+144,788338583611 5,368654 7,20 13,2576 0,01725
5 5,7 21,3 7,20 5,69 19,07 5,37773344586854+1,859054325507155,37773344586854+144,919054325507 5,3777334 7,20 13,2561 0,01728
6 5,6 16,4 7,20 5,585 16,625 5,35153487037076+1,597904731580025,35153487037076+144,65790473158 5,3515349 7,20 13,2393 0,01717
7 6,2 25,2 7,20 6,06 22,98 5,57908560087349+2,365883314562685,57908560087349+145,425883314563 5,5790856 7,20 13,6554 0,01847
8 6,2 27,6 7,20 6,06 23,955 5,5380196339348+2,46047526590955 5,5380196339348+145,52047526591 5,5380196 7,20 13,5376 0,01817
9 6,0 22,7 7,20 6,06 21,02 5,65673897019482+2,173684481031975,65673897019482+145,233684481032 5,656739 7,20 13,8816 0,01903

10 5,8 22,2 7,20 6,06 21,755 5,62838990531727+2,246069249538555,62838990531727+145,306069249539 5,6283899 7,20 13,7985 0,01883
11 5,8 21,3 7,20 6,005 21,27 5,59594719306172+2,178393906635045,59594719306172+145,238393906635 5,5959472 7,20 13,7319 0,01863
12 5,6 21,8 7,20 5,54 16,87 5,30158977969763+1,6077144671258 5,30158977969763+144,667714467126 5,3015898 7,20 13,1143 0,01685
13 5,4 15,9 7,20 5,485 16,38 5,26237740811943+1,546806068812215,26237740811943+144,606806068812 5,2623774 7,20 13,0285 0,01662
14 5,5 22,2 7,20 5,74 22,485 5,30364340416985+2,195214486423975,30364340416985+145,255214486424 5,3036434 7,20 13,0136 0,01673
15 5,4 16,9 7,20 5,64 19,315 5,32254916397099+1,865494678928815,32254916397099+144,925494678929 5,3225492 7,20 13,1193 0,01693
16 5,4 17,9 7,20 5,59 20,78 5,22636812511352+1,983223694089345,22636812511352+145,043223694089 5,2263681 7,20 12,8619 0,01629
17 5,6 13,0 7,20 5,69 17,115 5,43802405404045+1,674513179308395,43802405404045+144,734513179308 5,4380241 7,20 13,4385 0,01771
18 5,3 15,4 7,20
19 5,6 17,9 7,20 Průměr : 5,4141081 7,2 13,3382 0,01752
20 5,8 18,3 7,20
21 5,6 16,9 7,20 Ztrátový výkon = 13,33823 [mW]
22 5,5 16,9 7,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 6,0 20,8 7,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,0 20,3 7,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 6,2 19,3 7,20
26 6,3 21,3 7,20 Výpočtová

27 6,2 21,3 7,20 Hustota vláken : 137,4 kg/m3

28 5,4 12,0 7,20 Kontrolní

29 5,5 16,9 7,20 Hustota vláken : 137,5 kg/m3

30 6,0 22,7 7,20
31 5,8 21,8 7,20
32 5,7 23,7 7,20
33 5,7 21,3 7,20

Tab. P9-17 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 7 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

283



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,8 14,9 7,20 5,79 14,91 5,59505756962803+1,4897754168156 5,59505756962803+144,549775416816 5,5950576 7,20 13,8607 0,0188
2 5,5 13,5 7,20 5,485 12,96 5,34527989723438+1,230125123807365,34527989723438+144,290125123807 5,3452799 7,20 13,2913 0,01722
3 5,3 12,0 7,20 5,39 11,98 5,2726064253011+1,11880359486085 5,2726064253011+144,178803594861 5,2726064 7,20 13,1313 0,01678
4 5,2 11,0 7,20 5,24 10,755 5,14795477146516+0,977835196211045,14795477146516+144,037835196211 5,1479548 7,20 12,8467 0,01603
5 5,2 10,0 7,20 5,15 10,27 5,06748939695891+0,918178202588715,06748939695891+143,978178202589 5,0674894 7,20 12,6569 0,01555
6 5,1 10,5 7,20 5,05 10,51 4,96527658676919+0,921156022008064,96527658676919+143,981156022008 4,9652766 7,20 12,4017 0,01493
7 5,0 10,5 7,20 5,005 10,755 4,91708275404258+0,933981900197764,91708275404258+143,993981900198 4,9170828 7,20 12,2794 0,01464
8 5,1 10,5 7,20 5,05 10,51 4,96527658676919+0,921156022008064,96527658676919+143,981156022008 4,9652766 7,20 12,4017 0,01493
9 5,1 10,5 7,20 5,05 10,51 4,96527658676919+0,921156022008064,96527658676919+143,981156022008 4,9652766 7,20 12,4017 0,01493

10 5,1 10,5 7,20 5,1 10,51 5,01443774109363+0,930276378661615,01443774109363+143,990276378662 5,0144377 7,20 12,5226 0,01522
11 5,0 11,0 7,20 4,96 11 4,86887082990041+0,946412617067664,86887082990041+144,006412617068 4,8688708 7,20 12,1572 0,01435
12 5,0 11,0 7,20 4,96 10,755 4,87287321879145+0,925584460535644,87287321879145+143,985584460536 4,8728732 7,20 12,1707 0,01438
13 5,2 10,5 7,20 5,15 10,27 5,06748939695891+0,918178202588715,06748939695891+143,978178202589 5,0674894 7,20 12,6569 0,01555
14 5,2 12,0 7,20 5,24 11,49 5,13498770645309+1,043791767823255,13498770645309+144,103791767823 5,1349877 7,20 12,8027 0,01594
15 5,5 13,5 7,20 5,585 13,935 5,42063095636692+1,344985142994785,42063095636692+144,404985142995 5,420631 7,20 13,4567 0,01768
16 5,6 14,4 7,20 5,74 15,645 5,52733908797388+1,5479414092775 5,52733908797388+144,607941409278 5,5273391 7,20 13,6824 0,01833
17 5,7 14,9 7,20 5,74 15,645 5,52733908797388+1,5479414092775 5,52733908797388+144,607941409278 5,5273391 7,20 13,6824 0,01833
18 5,4 12,5 7,20
19 5,4 12,0 7,20 Průměr : 5,1573687 7,2 12,8472 0,01609
20 5,2 10,5 7,20
21 5,2 10,5 7,20 Ztrátový výkon = 12,847233 [mW]
22 5,1 10,5 7,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 5,1 11,0 7,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,1 10,5 7,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 5,1 10,5 7,20
26 5,2 10,5 7,20 Výpočtová

27 5,0 11,0 7,20 Hustota vláken : 126,1 kg/m3

28 5,0 10,5 7,20 Kontrolní

29 5,2 10,0 7,20 Hustota vláken : 126,3 kg/m3

30 5,2 11,0 7,20
31 5,6 14,4 7,20
32 5,8 16,9 7,20
33 5,7 16,4 7,20

Tab. P9-18 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 8 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

284



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 5,5 13,5 7,20 5,53 13,695 5,37278090731974+1,3092460891446 5,37278090731974+144,369246089145 5,3727809 7,20 13,3448 0,01738
2 5,4 13,9 7,20 5,485 13,695 5,3290602670251+1,2985921878767 5,3290602670251+144,358592187877 5,3290603 7,20 13,2385 0,0171
3 5,3 12,5 7,20 5,34 12,715 5,20904693923949+1,175342496806645,20904693923949+144,235342496807 5,2090469 7,20 12,9632 0,01637
4 5,4 13,5 7,20 5,485 13,45 5,33456438393132+1,275793021493495,33456438393132+144,335793021493 5,3345644 7,20 13,2563 0,01714
5 5,2 10,5 7,20 5,445 12,955 5,30640536793336+1,220691226792445,30640536793336+144,280691226792 5,3064054 7,20 13,1966 0,01697
6 5,8 16,9 7,20 5,84 17,115 5,58138145441058+1,718656760485245,58138145441058+144,778656760485 5,5813815 7,20 13,7833 0,01865
7 5,7 16,4 7,20 5,845 16,87 5,59346430728027+1,696225823167935,59346430728027+144,756225823168 5,5934643 7,20 13,8173 0,01873
8 5,8 14,9 7,20 5,84 15,645 5,62363419403615+1,574909029648195,62363419403615+144,634909029648 5,6236342 7,20 13,9149 0,01897
9 5,5 14,4 7,20 5,635 15,155 5,43902664459503+1,473164674904115,43902664459503+144,533164674904 5,4390266 7,20 13,4783 0,01777

10 5,4 12,5 7,20 5,485 12,715 5,35049109770199+1,207257227525175,35049109770199+144,267257227525 5,3504911 7,20 13,3084 0,01726
11 5,3 12,5 7,20 5,39 12,715 5,25782078698518+1,186347576364755,25782078698518+144,246347576365 5,2578208 7,20 13,0823 0,01667
12 5,4 13,0 7,20 5,54 13,45 5,38805591376108+1,288585841216765,38805591376108+144,348585841217 5,3880559 7,20 13,3865 0,01748
13 5,5 13,0 7,20 5,635 13,935 5,46915943404254+1,357026191723475,46915943404254+144,417026191723 5,4691594 7,20 13,5746 0,018
14 5,5 13,0 7,20 5,685 14,425 5,50577785936537+1,416204492056885,50577785936537+144,476204492057 5,5057779 7,20 13,654 0,01822
15 5,7 14,4 7,20 5,79 15,4 5,5821123905155+1,53756992024862 5,5821123905155+144,597569920249 5,5821124 7,20 13,8196 0,0187
16 5,7 14,9 7,20 5,69 15,155 5,49211386117936+1,487543389565995,49211386117936+144,547543389566 5,4921139 7,20 13,6068 0,01812
17 5,5 13,9 7,20 5,53 13,695 5,37278090731974+1,3092460891446 5,37278090731974+144,369246089145 5,3727809 7,20 13,3448 0,01738
18 5,5 13,5 7,20
19 5,3 13,0 7,20 Průměr : 5,423981 7,2 13,4571 0,0177
20 5,5 13,5 7,20
21 5,7 15,4 7,20 Ztrátový výkon = 13,457084 [mW]
22 5,8 17,4 7,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 6,0 17,4 7,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 5,8 16,4 7,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 5,7 15,9 7,20
26 5,5 13,0 7,20 Výpočtová

27 5,4 13,0 7,20 Hustota vláken : 138,9 kg/m3

28 5,6 13,9 7,20 Kontrolní

29 5,7 14,9 7,20 Hustota vláken : 139,0 kg/m3

30 5,8 15,9 7,20
31 5,8 16,4 7,20
32 5,6 15,4 7,20
33 5,5 13,5 7,20

Tab. P9-19 Testování drátkobetonové desky D1 v bodě 9 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

10

12

14

16

18
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

285



Tab. P9-20 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot na desce T1 pro nastavení f=21,9 kHz; c=μF

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D1.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

286



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 14,9 2,20 2,705 14,91 2,61392585938581+0,6960004322083 2,61392585938581+23,766000432208 2,613926 2,20 22,1312 0,1502
2 2,7 15,4 2,20 2,705 15,645 2,60478261898421+0,7294741310271 2,60478261898421+23,799474131027 2,604783 2,20 21,9943 0,14875
3 2,7 15,4 2,20 2,73 15,645 2,62885639549977+0,7362160361197 2,62885639549977+23,806216036119 2,628856 2,20 22,1803 0,15139
4 2,7 14,9 2,20 2,705 15,155 2,61092583382956+0,7071713301891 2,61092583382956+23,777171330189 2,610926 2,20 22,0859 0,14972
5 2,7 14,4 2,20 2,68 14,665 2,59269252566259+0,6784876324394 2,59269252566259+23,748487632439 2,592693 2,20 21,9877 0,14801
6 2,7 14,9 2,20 2,705 14,91 2,61392585938581+0,6960004322083 2,61392585938581+23,766000432208 2,613926 2,20 22,1312 0,1502
7 2,7 15,9 2,20 2,705 15,645 2,60478261898421+0,7294741310271 2,60478261898421+23,799474131027 2,604783 2,20 21,9943 0,14875
8 2,7 16,9 2,20 2,755 16,87 2,63644040488574+0,7995042160526 2,63644040488574+23,869504216052 2,63644 2,20 22,1264 0,15146
9 2,7 17,4 2,20 2,755 17,36 2,62950662531661+0,8220218412037 2,62950662531661+23,892021841203 2,629507 2,20 22,0285 0,15039

10 2,7 15,9 2,20 2,73 16,135 2,62246413436091+0,7586711171454 2,62246413436091+23,828671117145 2,622464 2,20 22,0865 0,15038
11 2,7 14,4 2,20 2,705 14,665 2,61687809026765+0,6848168081152 2,61687809026765+23,754816808115 2,616878 2,20 22,1762 0,15067
12 2,7 14,4 2,20 2,705 14,18 2,62258113660553+0,6626410656764 2,62258113660553+23,732641065676 2,622581 2,20 22,2644 0,1516
13 2,7 13,5 2,20 2,68 13,45 2,60649636261366+0,6233592156066 2,60649636261366+23,693359215606 2,606496 2,20 22,2037 0,15026
14 2,7 13,9 2,20 2,68 13,695 2,60380702199221+0,6344990088440 2,60380702199221+23,704499008844 2,603807 2,20 22,1607 0,14982
15 2,7 13,9 2,20 2,68 13,94 2,60107007171558+0,6456272005000 2,60107007171558+23,7156272005i 2,60107 2,20 22,1175 0,14937
16 2,6 13,9 2,20 2,655 14,18 2,5741045906424+0,65039261714270 2,5741045906424+23,7203926171427 2,574105 2,20 21,8848 0,14626
17 2,7 14,9 2,20 2,705 15,155 2,61092583382956+0,7071713301891 2,61092583382956+23,777171330189 2,610926 2,20 22,0859 0,14972
18 2,7 15,9 2,20
19 2,7 15,9 2,20 Průměr : 2,611422 2,2 22,0964 0,14982
20 2,7 15,4 2,20
21 2,7 14,9 2,20 Ztrátový výkon = 22,09643 [mW]
22 2,7 14,9 2,20 modul Z c = 23,06593 [Ohm]
23 2,7 15,4 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,8 16,9 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,8 17,4 2,20
26 2,7 16,4 2,20 Výpočtová

27 2,7 14,9 2,20 Hustota vláken : 1176,1 kg/m3

28 2,7 13,9 2,20 Kontrolní

29 2,7 13,5 2,20 Hustota vláken : 1176,1 kg/m3

30 2,7 13,5 2,20
31 2,7 13,9 2,20
32 2,7 14,4 2,20
33 2,7 15,4 2,20

Tab. P9-21 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 1 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

287



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,6 14,9 2,20 2,655 14,91 2,56560930006259+0,683135359524252,56560930006259+23,7531353595243 2,5656093 2,20 21,7549 0,14491
2 2,7 15,4 2,20 2,68 15,155 2,58679528083668+0,700635550797342,58679528083668+23,7706355507973 2,5867953 2,20 21,8984 0,14708
3 2,7 15,4 2,20 2,68 15,4 2,58377568334742+0,711690394864642,58377568334742+23,7816903948646 2,5837757 2,20 21,8534 0,1466
4 2,7 14,9 2,20 2,73 15,155 2,63505638682244+0,713707109580872,63505638682244+23,7837071095809 2,6350564 2,20 22,2729 0,15238
5 2,7 15,4 2,20 2,73 15,4 2,63198045355912+0,724968200738982,63198045355912+23,794968200739 2,6319805 2,20 22,2268 0,15189
6 2,7 15,4 2,20 2,73 15,4 2,63198045355912+0,724968200738982,63198045355912+23,794968200739 2,6319805 2,20 22,2268 0,15189
7 2,8 16,4 2,20 2,755 16,38 2,64318135995789+0,776928116604852,64318135995789+23,8469281166049 2,6431814 2,20 22,2231 0,15251
8 2,7 16,9 2,20 2,73 16,625 2,61588007092429+0,781070710333652,61588007092429+23,8510707103337 2,6158801 2,20 21,9915 0,14936
9 2,7 14,9 2,20 2,73 15,155 2,63505638682244+0,713707109580872,63505638682244+23,7837071095809 2,6350564 2,20 22,2729 0,15238

10 2,7 14,9 2,20 2,73 14,91 2,63808413904741+0,702432968550352,63808413904741+23,7724329685504 2,6380841 2,20 22,3188 0,15287
11 2,7 15,4 2,20 2,705 15,155 2,61092583382956+0,707171330189102,61092583382956+23,7771713301891 2,6109258 2,20 22,0859 0,14972
12 2,7 14,4 2,20 2,68 14,665 2,59269252566259+0,678487632439492,59269252566259+23,7484876324395 2,5926925 2,20 21,9877 0,14801
13 2,7 13,9 2,20 2,68 13,94 2,60107007171558+0,645627200500042,60107007171558+23,7156272005 2,6010701 2,20 22,1175 0,14937
14 2,7 14,4 2,20 2,68 14,42 2,59557006517028+0,667394963115502,59557006517028+23,7373949631155 2,5955701 2,20 22,0318 0,14847
15 2,7 14,9 2,20 2,68 14,91 2,5897675797242+0,6895678958662872,5897675797242+23,7595678958663 2,5897676 2,20 21,9432 0,14755
16 2,7 14,9 2,20 2,705 14,665 2,61687809026765+0,684816808115232,61687809026765+23,7548168081152 2,6168781 2,20 22,1762 0,15067
17 2,7 14,9 2,20 2,68 14,91 2,5897675797242+0,6895678958662872,5897675797242+23,7595678958663 2,5897676 2,20 21,9432 0,14755
18 2,7 14,9 2,20
19 2,7 15,4 2,20 Průměr : 2,6096513 2,2 22,0779 0,1496
20 2,7 15,4 2,20
21 2,7 15,4 2,20 Ztrátový výkon = 22,077932 [mW]
22 2,7 15,4 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,7 16,4 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 16,4 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 15,4 2,20
26 2,7 14,9 2,20 Výpočtová

27 2,7 14,9 2,20 Hustota vláken : 1174,3 kg/m3

28 2,7 14,9 2,20 Kontrolní

29 2,7 13,9 2,20 Hustota vláken : 1174,4 kg/m3

30 2,7 14,4 2,20
31 2,7 14,9 2,20
32 2,7 14,4 2,20
33 2,7 14,9 2,20

Tab. P9-22 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 2 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

288



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 15,9 2,20 2,73 16,135 2,62246413436091+0,758671117145422,62246413436091+23,8286711171454 2,6224641 2,20 22,0865 0,15038
2 2,7 15,4 2,20 2,73 15,645 2,62885639549977+0,736216036119782,62885639549977+23,8062160361198 2,6288564 2,20 22,1803 0,15139
3 2,7 14,9 2,20 2,68 14,91 2,5897675797242+0,6895678958662872,5897675797242+23,7595678958663 2,5897676 2,20 21,9432 0,14755
4 2,7 14,9 2,20 2,705 14,91 2,61392585938581+0,696000432208322,61392585938581+23,7660004322083 2,6139259 2,20 22,1312 0,1502
5 2,7 15,4 2,20 2,705 15,4 2,60787806845327+0,718329297801812,60787806845327+23,7883292978018 2,6078781 2,20 22,0402 0,14923
6 2,7 16,4 2,20 2,705 15,89 2,60163954202154+0,740605626085822,60163954202154+23,8106056260858 2,6016395 2,20 21,9481 0,14825
7 2,7 15,4 2,20 2,73 15,645 2,62885639549977+0,736216036119782,62885639549977+23,8062160361198 2,6288564 2,20 22,1803 0,15139
8 2,7 14,9 2,20 2,73 15,155 2,63505638682244+0,713707109580872,63505638682244+23,7837071095809 2,6350564 2,20 22,2729 0,15238
9 2,7 14,4 2,20 2,705 14,42 2,61978247249463+0,6736206623983 2,61978247249463+23,7436206623983 2,6197825 2,20 22,2209 0,15114

10 2,7 14,4 2,20 2,655 14,18 2,5741045906424+0,6503926171427042,5741045906424+23,7203926171427 2,5741046 2,20 21,8848 0,14626
11 2,7 13,9 2,20 2,68 13,94 2,60107007171558+0,645627200500042,60107007171558+23,7156272005 2,6010701 2,20 22,1175 0,14937
12 2,7 14,4 2,20 2,655 14,18 2,5741045906424+0,6503926171427042,5741045906424+23,7203926171427 2,5741046 2,20 21,8848 0,14626
13 2,7 14,4 2,20 2,68 14,42 2,59557006517028+0,667394963115502,59557006517028+23,7373949631155 2,5955701 2,20 22,0318 0,14847
14 2,7 15,4 2,20 2,705 15,645 2,60478261898421+0,729474131027112,60478261898421+23,7994741310271 2,6047826 2,20 21,9943 0,14875
15 2,8 17,4 2,20 2,78 17,36 2,65336784696195+0,829481204554082,65336784696195+23,8994812045541 2,6533678 2,20 22,2098 0,15301
16 2,7 16,4 2,20 2,73 17,115 2,60910468673645+0,803413177418612,60910468673645+23,8734131774186 2,6091047 2,20 21,8953 0,14832
17 2,7 16,4 2,20 2,73 16,625 2,61588007092429+0,781070710333652,61588007092429+23,8510707103337 2,6158801 2,20 21,9915 0,14936
18 2,7 15,9 2,20
19 2,7 14,9 2,20 Průměr : 2,6103654 2,2 22,0596 0,14951
20 2,7 14,9 2,20
21 2,7 15,4 2,20 Ztrátový výkon = 22,059623 [mW]
22 2,7 15,4 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,7 15,9 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 15,4 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 14,4 2,20
26 2,6 13,9 2,20 Výpočtová

27 2,7 13,9 2,20 Hustota vláken : 1173,6 kg/m3

28 2,6 13,9 2,20 Kontrolní

29 2,7 14,4 2,20 Hustota vláken : 1173,7 kg/m3

30 2,7 15,9 2,20
31 2,8 17,4 2,20
32 2,7 17,9 2,20
33 2,7 16,9 2,20

Tab. P9-23 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 3 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

289



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 15,9 2,20 2,705 15,645 2,60478261898421+0,729474131027112,60478261898421+23,7994741310271 2,6047826 2,20 21,9943 0,14875
2 2,7 15,9 2,20 2,705 15,89 2,60163954202154+0,740605626085822,60163954202154+23,8106056260858 2,6016395 2,20 21,9481 0,14825
3 2,7 15,9 2,20 2,705 16,135 2,59844889503526+0,751723579442622,59844889503526+23,8217235794426 2,5984489 2,20 21,9016 0,14776
4 2,7 17,4 2,20 2,73 17,36 2,60564540367127+0,814562477853472,60564540367127+23,8845624778535 2,6056454 2,20 21,8468 0,1478
5 2,8 18,3 2,20 2,78 18,575 2,63518282786421+0,885557148765452,63518282786421+23,9555571487655 2,6351828 2,20 21,9594 0,15024
6 2,8 18,3 2,20 2,78 17,845 2,64625143827884+0,851911571354202,64625143827884+23,9219115713542 2,6462514 2,20 22,1107 0,15191
7 2,8 16,9 2,20 2,755 16,87 2,63644040488574+0,799504216052632,63644040488574+23,8695042160526 2,6364404 2,20 22,1264 0,15146
8 2,7 16,4 2,20 2,73 16,38 2,61919604816154+0,769877952207352,61919604816154+23,8398779522074 2,619196 2,20 22,0391 0,14987
9 2,7 15,9 2,20 2,705 15,89 2,60163954202154+0,740605626085822,60163954202154+23,8106056260858 2,6016395 2,20 21,9481 0,14825

10 2,7 15,9 2,20 2,705 15,89 2,60163954202154+0,740605626085822,60163954202154+23,8106056260858 2,6016395 2,20 21,9481 0,14825
11 2,7 15,4 2,20 2,705 15,89 2,60163954202154+0,740605626085822,60163954202154+23,8106056260858 2,6016395 2,20 21,9481 0,14825
12 2,7 14,9 2,20 2,705 15,4 2,60787806845327+0,718329297801812,60787806845327+23,7883292978018 2,6078781 2,20 22,0402 0,14923
13 2,7 14,4 2,20 2,655 14,665 2,56850696105753+0,672158456763752,56850696105753+23,7421584567638 2,568507 2,20 21,7988 0,14537
14 2,6 14,4 2,20 2,655 14,665 2,56850696105753+0,672158456763752,56850696105753+23,7421584567638 2,568507 2,20 21,7988 0,14537
15 2,7 14,4 2,20 2,68 14,91 2,5897675797242+0,6895678958662872,5897675797242+23,7595678958663 2,5897676 2,20 21,9432 0,14755
16 2,7 14,9 2,20 2,705 14,91 2,61392585938581+0,696000432208322,61392585938581+23,7660004322083 2,6139259 2,20 22,1312 0,1502
17 2,7 15,4 2,20 2,68 15,645 2,58070884246864+0,722732225934442,58070884246864+23,7927322259344 2,5807088 2,20 21,808 0,14612
18 2,7 15,9 2,20
19 2,7 16,4 2,20 Průměr : 2,6048118 2,2 21,9583 0,14851
20 2,7 17,4 2,20
21 2,7 18,8 2,20 Ztrátový výkon = 21,958296 [mW]
22 2,8 17,4 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,7 16,9 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 16,4 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 15,9 2,20
26 2,7 15,9 2,20 Výpočtová

27 2,7 16,4 2,20 Hustota vláken : 1165,8 kg/m3

28 2,7 15,9 2,20 Kontrolní

29 2,6 14,9 2,20 Hustota vláken : 1165,8 kg/m3

30 2,7 14,9 2,20
31 2,7 15,4 2,20
32 2,7 14,9 2,20
33 2,7 15,9 2,20

Tab. P9-24 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 4 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

290



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 15,4 2,20 2,655 14,67 2,56844829438662+0,672382598720732,56844829438662+23,7423825987207 2,5684483 2,20 21,7979 0,14536
2 2,7 16,4 2,20 2,68 15,89 2,57759481427642+0,733760842110902,57759481427642+23,8037608421109 2,5775948 2,20 21,7624 0,14564
3 2,7 16,9 2,20 2,705 16,87 2,58859212167547+0,784994157685072,58859212167547+23,8549941576851 2,5885921 2,20 21,7604 0,14625
4 2,8 17,4 2,20 2,755 17,115 2,63299758679814+0,810770440948082,63299758679814+23,8807704409481 2,6329976 2,20 22,0776 0,15093
5 2,8 18,3 2,20 2,78 18,09 2,64258443435754+0,863219269531942,64258443435754+23,9332192695319 2,6425844 2,20 22,0602 0,15136
6 2,8 18,3 2,20 2,755 18,33 2,61521389366371+0,866418657687072,61521389366371+23,9364186576871 2,6152139 2,20 21,8314 0,14824
7 2,8 17,9 2,20 2,78 17,85 2,64617708489347+0,852142497112232,64617708489347+23,9221424971122 2,6461771 2,20 22,1097 0,1519
8 2,7 16,9 2,20 2,73 16,87 2,6125162632806+0,7922491868688522,6125162632806+23,8622491868689 2,6125163 2,20 21,9435 0,14884
9 2,7 15,9 2,20 2,705 16,135 2,59844889503526+0,751723579442622,59844889503526+23,8217235794426 2,5984489 2,20 21,9016 0,14776

10 2,7 15,9 2,20 2,705 16,135 2,59844889503526+0,751723579442622,59844889503526+23,8217235794426 2,5984489 2,20 21,9016 0,14776
11 2,7 15,9 2,20 2,68 15,645 2,58070884246864+0,722732225934442,58070884246864+23,7927322259344 2,5807088 2,20 21,808 0,14612
12 2,6 14,9 2,20 2,655 14,665 2,56850696105753+0,672158456763752,56850696105753+23,7421584567638 2,568507 2,20 21,7988 0,14537
13 2,6 13,9 2,20 2,63 14,18 2,54986631766083+0,644268392875822,54986631766083+23,7142683928758 2,5498663 2,20 21,6946 0,14363
14 2,6 13,9 2,20 2,605 13,94 2,52827893164891+0,627559275112922,52827893164891+23,6975592751129 2,5282789 2,20 21,5451 0,14143
15 2,7 13,5 2,20 2,655 13,45 2,58218203087286+0,617544297550632,58218203087286+23,6875442975506 2,582182 2,20 22,0121 0,14758
16 2,6 13,9 2,20 2,63 13,94 2,55254264500446+0,633581916908622,55254264500446+23,7035819169086 2,5525426 2,20 21,7362 0,14405
17 2,6 13,9 2,20 2,63 14,67 2,54426328219843+0,666051312480422,54426328219843+23,7360513124804 2,5442633 2,20 21,6087 0,14274
18 2,7 15,4 2,20
19 2,7 16,9 2,20 Průměr : 2,5874924 2,2 21,8441 0,14676
20 2,7 16,9 2,20
21 2,8 17,9 2,20 Ztrátový výkon = 21,844099 [mW]
22 2,7 18,3 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 17,9 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 16,9 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 16,4 2,20
26 2,7 16,4 2,20 Výpočtová

27 2,7 15,4 2,20 Hustota vláken : 1152,0 kg/m3

28 2,7 14,4 2,20 Kontrolní

29 2,6 14,4 2,20 Hustota vláken : 1152,1 kg/m3

30 2,6 13,9 2,20
31 2,6 13,5 2,20
32 2,6 13,9 2,20
33 2,6 15,4 2,20

Tab. P9-25 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 5 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

291



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 16,9 2,20 2,68 16,625 2,56797017951542+0,766765385968562,56797017951542+23,8367653859686 2,5679702 2,20 21,6237 0,14417
2 2,7 16,9 2,20 2,73 16,87 2,6125162632806+0,7922491868688522,6125162632806+23,8622491868689 2,6125163 2,20 21,9435 0,14884
3 2,7 16,9 2,20 2,705 16,38 2,59521073636519+0,762827787809852,59521073636519+23,8328277878099 2,5952107 2,20 21,8548 0,14726
4 2,7 15,9 2,20 2,68 15,89 2,57759481427642+0,733760842110902,57759481427642+23,8037608421109 2,5775948 2,20 21,7624 0,14564
5 2,7 15,9 2,20 2,68 16,135 2,57443365570961+0,744776041739832,57443365570961+23,8147760417398 2,5744337 2,20 21,7164 0,14516
6 2,8 17,9 2,20 2,755 17,605 2,62596758427209+0,833258211091972,62596758427209+23,903258211092 2,6259676 2,20 21,9791 0,14985
7 2,8 18,3 2,20 2,755 18,33 2,61521389366371+0,866418657687072,61521389366371+23,9364186576871 2,6152139 2,20 21,8314 0,14824
8 2,7 18,3 2,20 2,73 18,09 2,59505593733672+0,847693743101512,59505593733672+23,9176937431015 2,5950559 2,20 21,7006 0,14621
9 2,8 17,9 2,20 2,78 17,605 2,64979669120741+0,840819537871392,64979669120741+23,9108195378714 2,6497967 2,20 22,1599 0,15246

10 2,7 18,8 2,20 2,73 18,575 2,58778745326233+0,869629861917152,58778745326233+23,9396298619172 2,5877875 2,20 21,602 0,14514
11 2,8 18,3 2,20 2,755 18,33 2,61521389366371+0,866418657687072,61521389366371+23,9364186576871 2,6152139 2,20 21,8314 0,14824
12 2,7 17,9 2,20 2,73 17,605 2,60213847733677+0,825696884312552,60213847733677+23,8956968843126 2,6021385 2,20 21,798 0,14727
13 2,7 16,4 2,20 2,68 16,87 2,56466798007034+0,777739128501292,56466798007034+23,8477391285013 2,564668 2,20 21,5768 0,14368
14 2,7 15,4 2,20 2,68 15,645 2,58070884246864+0,722732225934442,58070884246864+23,7927322259344 2,5807088 2,20 21,808 0,14612
15 2,7 15,4 2,20 2,68 15,645 2,58070884246864+0,722732225934442,58070884246864+23,7927322259344 2,5807088 2,20 21,808 0,14612
16 2,7 16,4 2,20 2,68 16,38 2,57122542456884+0,755777623412342,57122542456884+23,8257776234123 2,5712254 2,20 21,6702 0,14467
17 2,7 16,4 2,20 2,68 16,38 2,57122542456884+0,755777623412342,57122542456884+23,8257776234123 2,5712254 2,20 21,6702 0,14467
18 2,7 16,9 2,20
19 2,7 15,9 2,20 Průměr : 2,5933786 2,2 21,7845 0,14669
20 2,6 15,9 2,20
21 2,7 16,4 2,20 Ztrátový výkon = 21,784493 [mW]
22 2,7 17,4 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,7 18,3 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 17,9 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,8 17,4 2,20
26 2,7 18,3 2,20 Výpočtová

27 2,7 18,3 2,20 Hustota vláken : 1151,5 kg/m3

28 2,7 17,4 2,20 Kontrolní

29 2,7 17,4 2,20 Hustota vláken : 1151,5 kg/m3

30 2,7 15,9 2,20
31 2,7 15,9 2,20
32 2,7 16,4 2,20
33 2,7 16,4 2,20

Tab. P9-26 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 6 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

292



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,6 14,9 2,20 2,63 14,665 2,54432139645247+0,665829281088012,54432139645247+23,735829281088 2,5443214 2,20 21,6096 0,14275
2 2,6 14,9 2,20 2,655 14,665 2,56850696105753+0,672158456763752,56850696105753+23,7421584567638 2,568507 2,20 21,7988 0,14537
3 2,7 15,9 2,20 2,68 15,645 2,58070884246864+0,722732225934442,58070884246864+23,7927322259344 2,5807088 2,20 21,808 0,14612
4 2,7 17,9 2,20 2,73 17,85 2,59858397185582+0,836816193207342,59858397185582+23,9068161932073 2,598584 2,20 21,7489 0,14674
5 2,8 18,8 2,20 2,755 18,575 2,61148514056327+0,877593505341302,61148514056327+23,9475935053413 2,6114851 2,20 21,7809 0,14768
6 2,8 18,8 2,20 2,755 19,065 2,60388445327408+0,899894857190292,60388445327408+23,9698948571903 2,6038845 2,20 21,679 0,14656
7 2,7 18,8 2,20 2,755 18,575 2,61148514056327+0,877593505341302,61148514056327+23,9475935053413 2,6114851 2,20 21,7809 0,14768
8 2,7 17,4 2,20 2,73 17,36 2,60564540367127+0,814562477853472,60564540367127+23,8845624778535 2,6056454 2,20 21,8468 0,1478
9 2,7 16,4 2,20 2,705 16,625 2,59192512521986+0,773918048151112,59192512521986+23,8439180481511 2,5919251 2,20 21,8077 0,14676

10 2,7 17,4 2,20 2,73 17,605 2,60213847733677+0,825696884312552,60213847733677+23,8956968843126 2,6021385 2,20 21,798 0,14727
11 2,7 17,4 2,20 2,73 17,605 2,60213847733677+0,825696884312552,60213847733677+23,8956968843126 2,6021385 2,20 21,798 0,14727
12 2,7 17,4 2,20 2,73 17,115 2,60910468673645+0,803413177418612,60910468673645+23,8734131774186 2,6091047 2,20 21,8953 0,14832
13 2,7 15,9 2,20 2,68 16,135 2,57443365570961+0,744776041739832,57443365570961+23,8147760417398 2,5744337 2,20 21,7164 0,14516
14 2,7 15,4 2,20 2,68 15,645 2,58070884246864+0,722732225934442,58070884246864+23,7927322259344 2,5807088 2,20 21,808 0,14612
15 2,7 14,9 2,20 2,655 15,155 2,5626647278438+0,6940997714055742,5626647278438+23,7640997714056 2,5626647 2,20 21,7107 0,14445
16 2,7 14,9 2,20 2,68 15,155 2,58679528083668+0,700635550797342,58679528083668+23,7706355507973 2,5867953 2,20 21,8984 0,14708
17 2,6 14,4 2,20 2,655 14,665 2,56850696105753+0,672158456763752,56850696105753+23,7421584567638 2,568507 2,20 21,7988 0,14537
18 2,7 14,4 2,20
19 2,7 15,4 2,20 Průměr : 2,588414 2,2 21,7814 0,14638
20 2,7 17,9 2,20
21 2,7 18,3 2,20 Ztrátový výkon = 21,781427 [mW]
22 2,7 19,3 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 18,3 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 17,4 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 16,9 2,20
26 2,7 17,9 2,20 Výpočtová

27 2,7 17,9 2,20 Hustota vláken : 1149,1 kg/m3

28 2,7 16,9 2,20 Kontrolní

29 2,7 16,4 2,20 Hustota vláken : 1149,1 kg/m3

30 2,7 15,9 2,20
31 2,6 15,4 2,20
32 2,7 15,4 2,20
33 2,7 14,9 2,20

Tab. P9-27 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 7 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

293



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,6 13,9 2,20 2,63 13,94 2,55254264500446+0,633581916908622,55254264500446+23,7035819169086 2,5525426 2,20 21,7362 0,14405
2 2,6 13,9 2,20 2,63 13,94 2,55254264500446+0,633581916908622,55254264500446+23,7035819169086 2,5525426 2,20 21,7362 0,14405
3 2,6 14,4 2,20 2,63 14,42 2,54714525052158+0,654943564549912,54714525052158+23,7249435645499 2,5471453 2,20 21,6527 0,1432
4 2,7 13,9 2,20 2,655 14,18 2,5741045906424+0,6503926171427042,5741045906424+23,7203926171427 2,5741046 2,20 21,8848 0,14626
5 2,6 13,9 2,20 2,63 13,94 2,55254264500446+0,633581916908622,55254264500446+23,7035819169086 2,5525426 2,20 21,7362 0,14405
6 2,7 14,4 2,20 2,655 14,42 2,57135765784593+0,661169263832712,57135765784593+23,7311692638327 2,5713577 2,20 21,8424 0,14582
7 2,6 14,9 2,20 2,63 15,155 2,53853417485092+0,687563992013802,53853417485092+23,7575639920138 2,5385342 2,20 21,5226 0,14185
8 2,7 15,4 2,20 2,68 15,4 2,58377568334742+0,711690394864642,58377568334742+23,7816903948646 2,5837757 2,20 21,8534 0,1466
9 2,7 15,9 2,20 2,73 16,135 2,62246413436091+0,758671117145422,62246413436091+23,8286711171454 2,6224641 2,20 22,0865 0,15038

10 2,7 15,4 2,20 2,655 15,4 2,55967329824156+0,705051491927472,55967329824156+23,7750514919275 2,5596733 2,20 21,6662 0,14399
11 2,6 14,9 2,20 2,655 15,155 2,5626647278438+0,6940997714055742,5626647278438+23,7640997714056 2,5626647 2,20 21,7107 0,14445
12 2,7 14,9 2,20 2,655 14,91 2,56560930006259+0,683135359524252,56560930006259+23,7531353595243 2,5656093 2,20 21,7549 0,14491
13 2,6 14,4 2,20 2,63 14,91 2,54145102040099+0,676702823182212,54145102040099+23,7467028231822 2,541451 2,20 21,5662 0,14231
14 2,7 13,9 2,20 2,655 14,425 2,57129995015217+0,661393654601762,57129995015217+23,7313936546018 2,5713 2,20 21,8415 0,14581
15 2,6 13,9 2,20 2,605 14,425 2,52287622227736+0,648938030221312,52287622227736+23,7189380302213 2,5228762 2,20 21,4617 0,14058
16 2,6 13,9 2,20 2,63 13,94 2,55254264500446+0,633581916908622,55254264500446+23,7035819169086 2,5525426 2,20 21,7362 0,14405
17 2,6 13,9 2,20 2,63 13,94 2,55254264500446+0,633581916908622,55254264500446+23,7035819169086 2,5525426 2,20 21,7362 0,14405
18 2,6 13,9 2,20
19 2,6 14,4 2,20 Průměr : 2,5602158 2,2 21,7367 0,1445
20 2,6 14,4 2,20
21 2,6 13,9 2,20 Ztrátový výkon = 21,736731 [mW]
22 2,6 14,4 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 15,4 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 15,4 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 16,4 2,20
26 2,6 15,4 2,20 Výpočtová

27 2,7 15,4 2,20 Hustota vláken : 1134,2 kg/m3

28 2,6 14,9 2,20 Kontrolní

29 2,6 15,4 2,20 Hustota vláken : 1134,3 kg/m3

30 2,6 14,9 2,20
31 2,6 14,9 2,20
32 2,6 13,9 2,20
33 2,6 13,9 2,20

Tab. P9-28 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 8 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

294



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 16,4 2,20 2,705 16,135 2,59844889503526+0,751723579442622,59844889503526+23,8217235794426 2,5984489 2,20 21,9016 0,14776
2 2,7 16,9 2,20 2,68 16,87 2,56466798007034+0,777739128501292,56466798007034+23,8477391285013 2,564668 2,20 21,5768 0,14368
3 2,7 16,9 2,20 2,68 16,625 2,56797017951542+0,766765385968562,56797017951542+23,8367653859686 2,5679702 2,20 21,6237 0,14417
4 2,7 16,4 2,20 2,705 16,135 2,59844889503526+0,751723579442622,59844889503526+23,8217235794426 2,5984489 2,20 21,9016 0,14776
5 2,7 15,4 2,20 2,68 15,4 2,58377568334742+0,711690394864642,58377568334742+23,7816903948646 2,5837757 2,20 21,8534 0,1466
6 2,6 14,9 2,20 2,63 14,91 2,54145102040099+0,676702823182212,54145102040099+23,7467028231822 2,541451 2,20 21,5662 0,14231
7 2,6 14,4 2,20 2,63 14,42 2,54714525052158+0,654943564549912,54714525052158+23,7249435645499 2,5471453 2,20 21,6527 0,1432
8 2,6 13,9 2,20 2,63 14,18 2,54986631766083+0,644268392875822,54986631766083+23,7142683928758 2,5498663 2,20 21,6946 0,14363
9 2,7 13,9 2,20 2,655 13,94 2,57680635836002+0,639604558704332,57680635836002+23,7096045587043 2,5768064 2,20 21,927 0,1467

10 2,7 14,9 2,20 2,655 14,91 2,56560930006259+0,683135359524252,56560930006259+23,7531353595243 2,5656093 2,20 21,7549 0,14491
11 2,7 15,4 2,20 2,68 15,4 2,58377568334742+0,711690394864642,58377568334742+23,7816903948646 2,5837757 2,20 21,8534 0,1466
12 2,6 15,9 2,20 2,63 15,89 2,52950535878619+0,720071274161072,52950535878619+23,7900712741611 2,5295054 2,20 21,3898 0,14048
13 2,7 15,9 2,20 2,655 16,135 2,55041841638396+0,737828504037032,55041841638396+23,807828504037 2,5504184 2,20 21,5309 0,14257
14 2,6 15,4 2,20 2,655 15,645 2,55663506595308+0,715990320841772,55663506595308+23,7859903208418 2,5566351 2,20 21,6214 0,14352
15 2,7 15,9 2,20 2,68 16,135 2,57443365570961+0,744776041739832,57443365570961+23,8147760417398 2,5744337 2,20 21,7164 0,14516
16 2,7 15,4 2,20 2,68 15,89 2,57759481427642+0,733760842110902,57759481427642+23,8037608421109 2,5775948 2,20 21,7624 0,14564
17 2,7 15,9 2,20 2,68 16,135 2,57443365570961+0,744776041739832,57443365570961+23,8147760417398 2,5744337 2,20 21,7164 0,14516
18 2,7 16,9 2,20
19 2,7 16,4 2,20 Průměr : 2,5671169 2,2 21,7084 0,1447
20 2,7 15,9 2,20
21 2,7 15,4 2,20 Ztrátový výkon = 21,708418 [mW]
22 2,6 14,9 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,6 14,4 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,6 14,4 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,6 13,9 2,20
26 2,6 14,9 2,20 Výpočtová

27 2,7 15,4 2,20 Hustota vláken : 1135,8 kg/m3

28 2,6 15,9 2,20 Kontrolní

29 2,6 16,4 2,20 Hustota vláken : 1135,9 kg/m3

30 2,7 15,9 2,20
31 2,7 16,4 2,20
32 2,7 16,4 2,20
33 2,7 16,4 2,20

Tab. P9-29 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 9 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8
10
12
14
16
18
20
22

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

295



Tab. P9-30 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot na desce D2 pro nastavení f=3,45 kHz; c=μF

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

296



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 7,0 28,6 7,30 6,885 27,62 6,1003978234276+3,19192283677407 6,1003978234276+146,251922836774 6,100398 7,30 15,1721 0,02183
2 6,9 28,6 7,30 6,945 28,845 6,0833202472238+3,35055812809104 6,0833202472238+146,410558128091 6,08332 7,30 15,0971 0,02166
3 6,9 27,6 7,30 6,82 27,62 6,04280510614034+3,1617884890049 6,04280510614034+146,22178848900 6,042805 7,30 15,0355 0,02143
4 6,6 24,7 7,30 6,7 25,665 6,03898979497697+2,9018273994440 6,03898979497697+145,96182739944 6,03899 7,30 15,0796 0,02147
5 6,5 23,7 7,30 6,58 24,445 5,99016174953881+2,7229326496191 5,99016174953881+145,78293264961 5,990162 7,30 14,9947 0,02118
6 6,5 25,2 7,30 6,64 25,665 5,98490928935031+2,8758408854191 5,98490928935031+145,93584088541 5,984909 7,30 14,9503 0,0211
7 6,9 28,6 7,30 7,01 29,575 6,09666969037539+3,4598726402077 6,09666969037539+146,51987264020 6,09667 7,30 15,1076 0,02172
8 7,5 32,5 7,30 7,54 33 6,3235760823085+4,1065783240133i 6,3235760823085+147,166578324013 6,323576 7,30 15,5306 0,02316
9 7,5 33,0 7,30 7,47 33,245 6,24741498204652+4,0952052503019 6,24741498204652+147,15520525030 6,247415 7,30 15,3466 0,02261

10 6,9 28,1 7,30 6,945 29,33 6,05474067974273+3,4019318483868 6,05474067974273+146,46193184838 6,054741 7,30 15,0159 0,02144
11 6,3 23,7 7,30 6,4 24,69 5,81491900961098+2,6733344182247 5,81491900961098+145,73333441822 5,814919 7,30 14,5674 0,01998
12 6,2 21,3 7,30 6,285 22,49 5,80700255394003+2,4041518958946 5,80700255394003+145,46415189589 5,807003 7,30 14,6014 0,01999
13 6,1 19,3 7,30 6,115 20,29 5,7355610214075+2,12051049743004 5,7355610214075+145,18051049743i 5,735561 7,30 14,4786 0,01958
14 6,0 17,9 7,30 5,95 18,335 5,64793928594041+1,8717055917881 5,64793928594041+144,93170559178 5,647939 7,30 14,307 0,01905
15 6,1 18,8 7,30 6,06 19,31 5,71908410448288+2,0039154188366 5,71908410448288+145,06391541883 5,719084 7,30 14,4604 0,0195
16 6,4 22,7 7,30 6,4 23,955 5,84873360679583+2,5985217329737 5,84873360679583+145,65852173297 5,848734 7,30 14,6668 0,02023
17 6,8 26,6 7,30 6,76 27,62 5,98964259787517+3,1339721679873 5,98964259787517+146,19397216798 5,989643 7,30 14,9094 0,02106
18 7,0 29,1 7,30
19 6,8 27,6 7,30 Průměr : 5,97211 7,3 14,9012 0,021
20 6,8 26,6 7,30
21 6,6 25,2 7,30 Ztrátový výkon = 14,90123 [mW]
22 6,8 26,2 7,30 modul Z c = 23,06593 [Ohm]
23 7,1 30,6 7,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 7,5 33,5 7,30 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 7,4 33,5 7,30
26 7,0 30,6 7,30 Výpočtová

27 6,5 25,7 7,30 Hustota vláken : 164,7 kg/m3

28 6,4 23,7 7,30 Kontrolní

29 6,2 21,3 7,30 Hustota vláken : 164,8 kg/m3

30 6,0 18,8 7,30
31 6,1 19,8 7,30
32 6,4 25,2 7,30
33 6,8 28,6 7,30

Tab. P9-31 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 1 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

297



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,8 27,6 7,30 6,76 27,62 5,98964259787517+3,133972167987325,98964259787517+146,193972167987 5,9896426 7,30 14,9094 0,02106
2 7,0 30,1 7,30 7,01 30,06 6,06716432507366+3,511355443778586,06716432507366+146,571355443779 6,0671643 7,30 15,0241 0,0215
3 7,3 32,0 7,30 7,27 31,53 6,19670422148605+3,801809673223656,19670422148605+146,861809673224 6,1967042 7,30 15,2833 0,02233
4 7,4 32,0 7,30 7,4 32,02 6,27418670153889+3,923592898636726,27418670153889+146,983592898637 6,2741867 7,30 15,4481 0,02286
5 7,1 31,0 7,30 7,205 31,04 6,17329823518822+3,715160009935246,17329823518822+146,775160009935 6,1732982 7,30 15,2437 0,02219
6 6,8 27,6 7,30 6,76 27,62 5,98964259787517+3,133972167987325,98964259787517+146,193972167987 5,9896426 7,30 14,9094 0,02106
7 6,9 27,6 7,30 6,82 27,375 6,05626980645215+3,1359202846144 6,05626980645215+146,195920284614 6,0562698 7,30 15,0743 0,02153
8 6,9 28,6 7,30 7,01 29,09 6,1257382097557+3,40814192567431 6,1257382097557+146,468141925674 6,1257382 7,30 15,19 0,02194
9 7,0 29,1 7,30 7,01 29,09 6,1257382097557+3,40814192567431 6,1257382097557+146,468141925674 6,1257382 7,30 15,19 0,02194

10 6,8 28,6 7,30 6,82 28,845 5,97382924205419+3,290252906203155,97382924205419+146,350252906203 5,9738292 7,30 14,8385 0,0209
11 6,8 28,6 7,30 6,885 29,09 6,01650607334779+3,347369066799956,01650607334779+146,4073690668 6,0165061 7,30 14,9325 0,02119
12 6,4 24,7 7,30 6,58 25,665 5,93082878372365+2,849854371394285,93082878372365+145,909854371394 5,9308288 7,30 14,8209 0,02073
13 6,2 21,8 7,30 6,17 22 5,72072438267708+2,311322681376185,72072438267708+145,371322681376 5,7207244 7,30 14,4035 0,01943
14 6,3 21,8 7,30 6,34 22,245 5,86813626781076+2,400120151659915,86813626781076+145,46012015166 5,8681363 7,30 14,7554 0,02042
15 6,5 24,2 7,30 6,52 24,935 5,91224895102641+2,748765603154825,91224895102641+145,808765603155 5,912249 7,30 14,7951 0,02063
16 6,6 26,2 7,30 6,64 25,665 5,98490928935031+2,875840885419155,98490928935031+145,935840885419 5,9849093 7,30 14,9503 0,0211
17 6,8 27,6 7,30 6,76 27,62 5,98964259787517+3,133972167987325,98964259787517+146,193972167987 5,9896426 7,30 14,9094 0,02106
18 7,0 30,1 7,30
19 7,3 31,0 7,30 Průměr : 6,0232477 7,3 14,981 0,02129
20 7,4 32,0 7,30
21 7,3 31,0 7,30 Ztrátový výkon = 14,981044 [mW]
22 6,8 27,6 7,30 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 6,8 27,1 7,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 7,1 29,6 7,30 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 7,0 29,1 7,30
26 6,9 29,1 7,30 Výpočtová

27 7,0 29,6 7,30 Hustota vláken : 167,0 kg/m3

28 6,8 26,6 7,30 Kontrolní

29 6,2 22,2 7,30 Hustota vláken : 167,1 kg/m3

30 6,4 22,7 7,30
31 6,5 25,7 7,30
32 6,6 25,2 7,30
33 6,8 27,6 7,30

Tab. P9-32 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 2 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

298



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,5 25,2 7,30 6,46 25,18 5,84614252036987+2,7484937022892 5,84614252036987+145,808493702289 5,8461425 7,30 14,6303 0,02017
2 6,5 26,2 7,30 6,58 25,91 5,91858846056116+2,875188799802945,91858846056116+145,935188799803 5,9185885 7,30 14,7853 0,02064
3 6,8 28,6 7,30 6,76 27,865 5,97618683692209+3,159555489336935,97618683692209+146,219555489337 5,9761868 7,30 14,8708 0,02096
4 7,0 31,0 7,30 7,01 30,55 6,03691331068242+3,563113481115286,03691331068242+146,623113481115 6,0369133 7,30 14,939 0,02127
5 7,4 32,5 7,30 7,4 32,755 6,2233393261682+4,00375419217618 6,2233393261682+147,063754192176 6,2233393 7,30 15,3067 0,02246
6 7,3 32,0 7,30 7,075 30,555 6,0925765488959+3,59668402780167 6,0925765488959+146,656684027802 6,0925765 7,30 15,0693 0,02165
7 7,0 30,1 7,30 6,825 28,595 5,9925188902893+3,26654899695778 5,9925188902893+146,326548996958 5,9925189 7,30 14,8895 0,02104
8 6,6 27,1 7,30 6,64 26,4 5,9475260879897+2,95237758978792 5,9475260879897+146,012377589788 5,9475261 7,30 14,8417 0,02082
9 6,6 26,2 7,30 6,58 24,93 5,96689820973241+2,773540292602975,96689820973241+145,833540292603 5,9668982 7,30 14,9263 0,021

10 6,5 24,7 7,30 6,4 23,465 5,87074230535399+2,548408284425195,87074230535399+145,608408284425 5,8707423 7,30 14,732 0,02039
11 6,4 22,7 7,30 6,4 22,975 5,89232162840653+2,498108449890175,89232162840653+145,55810844989 5,8923216 7,30 14,7961 0,02056
12 6,4 22,7 7,30 6,58 25,175 5,9549838791428+2,79902965313864 5,9549838791428+145,859029653139 5,9549839 7,30 14,8914 0,02091
13 6,8 26,6 7,30 6,95 28,11 6,13021028623259+3,274602547877866,13021028623259+146,334602547878 6,1302103 7,30 15,2288 0,02201
14 7,0 28,6 7,30 7,14 30,065 6,17936736830256+3,577012570226376,17936736830256+146,637012570226 6,1793674 7,30 15,2873 0,02228
15 7,0 30,1 7,30 6,885 29,085 6,01679816349574+3,346844014852556,01679816349574+146,406844014853 6,0167982 7,30 14,9333 0,02119
16 6,8 28,1 7,30 6,82 28,6 5,98784389241883+3,264678471154945,98784389241883+146,324678471155 5,9878439 7,30 14,8783 0,02101
17 6,4 25,2 7,30 6,46 25,425 5,8343363940801+2,77346693521166 5,8343363940801+145,833466935212 5,8343364 7,30 14,5958 0,02008
18 6,6 25,7 7,30
19 6,8 27,1 7,30 Průměr : 5,9921938 7,3 14,9178 0,02108
20 7,0 30,1 7,30
21 7,4 33,0 7,30 Ztrátový výkon = 14,917761 [mW]
22 6,9 29,1 7,30 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 6,6 27,1 7,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,6 25,7 7,30 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 6,5 23,7 7,30
26 6,3 22,2 7,30 Výpočtová

27 6,4 23,2 7,30 Hustota vláken : 165,5 kg/m3

28 6,8 27,6 7,30 Kontrolní

29 7,1 29,6 7,30 Hustota vláken : 165,5 kg/m3

30 7,3 31,5 7,30
31 6,8 28,1 7,30
32 6,9 29,1 7,30
33 6,5 25,7 7,30

Tab. P9-33 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 3 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

299



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 7,3 31,0 7,30 7,14 29,82 6,19460633640913+3,550556623533816,19460633640913+146,610556623534 6,1946063 7,30 15,3304 0,02239
2 7,4 31,5 7,30 7,205 30,31 6,22013039898333+3,636207202517966,22013039898333+146,696207202518 6,2201304 7,30 15,3754 0,02255
3 7,5 32,0 7,30 7,405 31,285 6,32827457275107+3,8453824168569 6,32827457275107+146,905382416857 6,3282746 7,30 15,5973 0,02328
4 7,7 33,5 7,30 7,605 33,245 6,3603200720835+4,16921498374115 6,3603200720835+147,229214983741 6,3603201 7,30 15,6073 0,02341
5 7,5 33,0 7,30 7,675 33 6,43679660898113+4,180104593740336,43679660898113+147,24010459374 6,4367966 7,30 15,7919 0,02397
6 7,5 33,5 7,30 7,47 32,755 6,28220875222655+4,041627542642726,28220875222655+147,101627542643 6,2822088 7,30 15,443 0,02288
7 7,4 32,5 7,30 7,47 32,51 6,2994334940208+4,0147275940478 6,2994334940208+147,074727594048 6,2994335 7,30 15,4908 0,02301
8 7,1 30,6 7,30 7,27 31,285 6,21290427331537+3,775277538224126,21290427331537+146,835277538224 6,2129043 7,30 15,3286 0,02246
9 7,1 30,6 7,30 7,205 30,55 6,20484456540183+3,6622300472804 6,20484456540183+146,72223004728 6,2048446 7,30 15,3324 0,02243

10 6,9 28,1 7,30 6,945 28,6 6,09759176434733+3,324514953397516,09759176434733+146,384514953398 6,0975918 7,30 15,1377 0,02177
11 6,5 25,7 7,30 6,64 26,155 5,96009620922946+2,9269187171373 5,96009620922946+145,986918717137 5,9600962 7,30 14,8781 0,02091
12 6,9 28,1 7,30 6,945 28,355 6,1117517892447+3,29841099116895 6,1117517892447+146,358410991169 6,1117518 7,30 15,1782 0,02188
13 7,1 29,6 7,30 7,075 29,58 6,15289611047486+3,492491152988566,15289611047486+146,552491152989 6,1528961 7,30 15,2396 0,02211
14 7,1 29,1 7,30 7,075 29,335 6,16777390332173+3,466149171271126,16777390332173+146,526149171271 6,1677739 7,30 15,2818 0,02223
15 7,0 28,6 7,30 6,885 29,09 6,01650607334779+3,347369066799956,01650607334779+146,4073690668 6,0165061 7,30 14,9325 0,02119
16 7,0 28,6 7,30 7,01 29,33 6,11140851907798+3,433771383324926,11140851907798+146,493771383325 6,1114085 7,30 15,1493 0,02183
17 7,0 28,6 7,30 7,14 30,065 6,17936736830256+3,577012570226376,17936736830256+146,637012570226 6,1793674 7,30 15,2873 0,02228
18 7,0 29,1 7,30
19 7,3 30,6 7,30 Průměr : 6,1962889 7,3 15,3166 0,02239
20 7,5 33,0 7,30
21 7,8 33,0 7,30 Ztrátový výkon = 15,316574 [mW]
22 7,4 32,0 7,30 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 7,5 32,5 7,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 7,4 32,0 7,30 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 7,3 30,6 7,30
26 7,0 29,1 7,30 Výpočtová

27 6,8 26,6 7,30 Hustota vláken : 175,7 kg/m3

28 7,0 28,6 7,30 Kontrolní

29 7,0 29,6 7,30 Hustota vláken : 175,7 kg/m3

30 7,0 29,6 7,30
31 6,8 29,6 7,30
32 7,0 30,1 7,30
33 7,3 31,5 7,30

Tab. P9-34 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 4 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

300



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,6 25,7 7,30 6,52 25,425 5,88852527699726+2,799226690027875,88852527699726+145,859226690028 5,8885253 7,30 14,7257 0,02045
2 6,9 28,1 7,30 6,82 28,11 6,01554448231745+3,213350989428356,01554448231745+146,273350989428 6,0155445 7,30 14,9574 0,02122
3 7,4 32,0 7,30 7,4 32,51 6,24040265806612+3,9771063180661 6,24040265806612+147,037106318066 6,2404027 7,30 15,354 0,02259
4 8,1 36,4 7,30 8,175 36,91 6,53656529998728+4,909576262673 6,53656529998728+147,969576262673 6,5365653 7,30 15,8783 0,02447
5 8,1 36,9 7,30 8,1 36,91 6,47659681099657+4,864534278611786,47659681099657+147,924534278612 6,4765968 7,30 15,7427 0,02404
6 7,7 35,4 7,30 7,74 35,685 6,28670872819229+4,514963274144196,28670872819229+147,574963274144 6,2867087 7,30 15,3552 0,02276
7 7,7 34,0 7,30 7,67 34,215 6,34257912314742+4,312840139237086,34257912314742+147,372840139237 6,3425791 7,30 15,5336 0,02323
8 7,5 33,5 7,30 7,47 33,49 6,22984658985206+4,121882029717586,22984658985206+147,181882029718 6,2298466 7,30 15,2981 0,02247
9 7,1 32,0 7,30 7,205 32,265 6,09246220840314+3,846287721840316,09246220840314+146,90628772184 6,0924622 7,30 15,018 0,02158

10 7,1 30,6 7,30 7,075 30,55 6,09289039558889+3,596152336503656,09289039558889+146,656152336504 6,0928904 7,30 15,0702 0,02165
11 6,9 29,1 7,30 6,82 28,845 5,97382924205419+3,290252906203155,97382924205419+146,350252906203 5,9738292 7,30 14,8385 0,0209
12 6,5 25,7 7,30 6,46 25,67 5,82242358909196+2,798389456309745,82242358909196+145,85838945631 5,8224236 7,30 14,5611 0,01999
13 6,3 23,2 7,30 6,225 23,22 5,72076112816905+2,454285459034875,72076112816905+145,514285459035 5,7207611 7,30 14,3753 0,01939
14 6,3 22,2 7,30 6,28 22,485 5,80259243522415+2,401732922429025,80259243522415+145,461732922429 5,8025924 7,30 14,5908 0,01996
15 6,3 21,8 7,30 6,28 22 5,82271460667943+2,352529406651935,82271460667943+145,412529406652 5,8227146 7,30 14,6512 0,02012
16 6,3 21,3 7,30 6,28 22,245 5,81260185518164+2,377406080824015,81260185518164+145,437406080824 5,8126019 7,30 14,6208 0,02004
17 6,4 25,2 7,30 6,46 25,425 5,8343363940801+2,77346693521166 5,8343363940801+145,833466935212 5,8343364 7,30 14,5958 0,02008
18 6,8 28,1 7,30
19 7,4 33,0 7,30 Průměr : 6,0583165 7,3 15,0098 0,02147
20 8,3 37,4 7,30
21 8,1 36,9 7,30 Ztrátový výkon = 15,009815 [mW]
22 7,8 35,9 7,30 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 7,7 34,5 7,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 7,4 33,5 7,30 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 7,3 32,5 7,30
26 7,0 30,6 7,30 Výpočtová

27 6,8 28,6 7,30 Hustota vláken : 168,3 kg/m3

28 6,4 25,7 7,30 Kontrolní

29 6,2 23,2 7,30 Hustota vláken : 168,5 kg/m3

30 6,3 22,7 7,30
31 6,3 22,2 7,30
32 6,3 23,2 7,30
33 6,5 25,7 7,30

Tab. P9-35 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 5 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

301



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 7,1 30,6 7,30 6,95 29,085 6,07360163199642+3,378440944549776,07360163199642+146,43844094455 6,0736016 7,30 15,0673 0,02158
2 7,4 32,5 7,30 7,4 32,02 6,27418670153889+3,923592898636726,27418670153889+146,983592898637 6,2741867 7,30 15,4481 0,02286
3 7,7 33,0 7,30 7,405 31,775 6,29515740808449+3,899361256339176,29515740808449+146,959361256339 6,2951574 7,30 15,5046 0,02302
4 7,7 33,0 7,30 7,535 32,51 6,35424784169301+4,049661636030816,35424784169301+147,109661636031 6,3542478 7,30 15,6177 0,0234
5 7,4 31,5 7,30 7,335 31,04 6,28468321375511+3,782192737387236,28468321375511+146,842192737387 6,2846832 7,30 15,5036 0,02298
6 7,4 32,0 7,30 7,335 31,775 6,23564883029031+3,862500312660076,23564883029031+146,92250031266 6,2356488 7,30 15,3663 0,0226
7 7,8 35,4 7,30 7,74 34,95 6,34410858668723+4,433947027234476,34410858668723+147,493947027234 6,3441086 7,30 15,5119 0,02321
8 8,4 37,9 7,30 8,325 37,88 6,57090970233002+5,1116309221055 6,57090970233002+148,171630922105 6,5709097 7,30 15,918 0,02466
9 8,6 38,9 7,30 8,405 38,37 6,58967618256055+5,217297462191926,58967618256055+148,277297462192 6,5896762 7,30 15,9406 0,02477

10 8,3 36,9 7,30 8,175 36,665 6,55749910297448+4,881580739318866,55749910297448+147,941580739319 6,5574991 7,30 15,935 0,02464
11 7,4 33,5 7,30 7,535 33,73 6,26658441401655+4,184034510135516,26658441401655+147,244034510136 6,2665844 7,30 15,375 0,02272
12 7,1 31,0 7,30 7,27 32,02 6,16396450272807+3,854664915282296,16396450272807+146,914664915282 6,1639645 7,30 15,1919 0,02208
13 7,3 31,5 7,30 7,335 31,775 6,23564883029031+3,862500312660076,23564883029031+146,92250031266 6,2356488 7,30 15,3663 0,0226
14 7,1 30,1 7,30 7,075 30,55 6,09289039558889+3,596152336503656,09289039558889+146,656152336504 6,0928904 7,30 15,0702 0,02165
15 6,8 26,6 7,30 6,82 27,865 6,02922991535631+3,187598881254126,02922991535631+146,247598881254 6,0292299 7,30 14,9966 0,02132
16 6,6 25,2 7,30 6,7 26,89 5,97557242119409+3,030269664413475,97557242119409+146,090269664413 5,9755724 7,30 14,8956 0,02099
17 6,8 27,6 7,30 6,885 29,085 6,01679816349574+3,346844014852556,01679816349574+146,406844014853 6,0167982 7,30 14,9333 0,02119
18 7,4 31,5 7,30
19 7,1 30,6 7,30 Průměr : 6,2564946 7,3 15,3907 0,02272
20 7,4 32,0 7,30
21 7,3 30,6 7,30 Ztrátový výkon = 15,3907 [mW]
22 7,3 31,5 7,30 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 7,7 34,5 7,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 8,3 37,9 7,30 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 8,3 37,9 7,30
26 8,1 36,4 7,30 Výpočtová

27 7,7 34,0 7,30 Hustota vláken : 178,2 kg/m3

28 7,4 33,0 7,30 Kontrolní

29 7,4 32,0 7,30 Hustota vláken : 178,4 kg/m3

30 7,0 31,0 7,30
31 6,9 29,1 7,30
32 6,8 28,6 7,30
33 7,0 30,6 7,30

Tab. P9-36 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 6 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

302



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 6,8 26,2 7,30 6,76 26,885 6,02935179612514+3,056880259114276,02935179612514+146,116880259114 6,0293518 7,30 15,0237 0,02136
2 7,3 30,1 7,30 7,27 30,55 6,2608216503083+3,69526890266877 6,2608216503083+146,755268902669 6,2608217 7,30 15,4632 0,02283
3 8,0 35,4 7,30 8,03 35,195 6,56207744341513+4,628178867181176,56207744341513+147,688178867181 6,5620774 7,30 16,0007 0,02476
4 8,9 39,8 7,30 8,79 39,35 6,79719436544845+5,573351662896926,79719436544845+148,633351662897 6,7971944 7,30 16,362 0,02623
5 8,9 41,3 7,30 8,955 41,065 6,75175495740728+5,882672011520476,75175495740728+148,94267201152 6,751755 7,30 16,1857 0,02577
6 9,0 39,8 7,30 8,875 40,33 6,76567490561285+5,743802579438166,76567490561285+148,803802579438 6,7656749 7,30 16,2492 0,02592
7 8,3 36,9 7,30 8,25 37,155 6,57528731755455+4,982780016377036,57528731755455+148,042780016377 6,5752873 7,30 15,9562 0,02474
8 7,5 35,0 7,30 7,605 34,95 6,23345552994268+4,356610741875736,23345552994268+147,416610741876 6,2334555 7,30 15,2583 0,02243
9 7,8 35,4 7,30 7,81 35,685 6,34356526707775+4,555796275331546,34356526707775+147,615796275332 6,3435653 7,30 15,485 0,02316

10 8,1 36,9 7,30 8,1 36,91 6,47659681099657+4,864534278611786,47659681099657+147,924534278612 6,4765968 7,30 15,7427 0,02404
11 7,7 34,5 7,30 7,74 34,705 6,36301033780913+4,406778805537476,36301033780913+147,466778805537 6,3630103 7,30 15,5637 0,02335
12 7,4 32,0 7,30 7,4 32,02 6,27418670153889+3,923592898636726,27418670153889+146,983592898637 6,2741867 7,30 15,4481 0,02286
13 7,1 30,6 7,30 7,205 30,795 6,18912798326117+3,688728752133126,18912798326117+146,748728752133 6,189128 7,30 15,2881 0,02231
14 7,1 31,0 7,30 7,075 29,82 6,13821286135779+3,518233629061876,13821286135779+146,578233629062 6,1382129 7,30 15,198 0,022
15 7,0 29,1 7,30 6,885 28,355 6,05895047789054+3,269914999884566,05895047789054+146,329914999885 6,0589505 7,30 15,0533 0,02151
16 6,9 26,6 7,30 6,76 25,91 6,08049513577408+2,953841380952566,08049513577408+146,013841380953 6,0804951 7,30 15,172 0,02175
17 6,8 27,6 7,30 6,41 23,22 5,89077571591383+2,527224063038325,89077571591383+145,587224063038 5,8907757 7,30 14,7864 0,02054
18 7,3 31,0 7,30
19 8,1 35,0 7,30 Průměr : 6,34062 7,3 15,5433 0,02327
20 8,7 38,9 7,30
21 9,0 40,8 7,30 Ztrátový výkon = 15,543325 [mW]
22 8,7 40,8 7,30 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 8,3 37,4 7,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 7,7 35,0 7,30 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 7,8 35,9 7,30
26 8,1 36,9 7,30 Výpočtová

27 7,8 35,0 7,30 Hustota vláken : 182,4 kg/m3

28 7,4 32,0 7,30 Kontrolní

29 7,3 31,0 7,30 Hustota vláken : 182,7 kg/m3

30 7,0 28,6 7,30
31 6,8 27,6 7,30
32 6,6 25,2 7,30
33 6,1 18,8 7,30

Tab. P9-37 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 7 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

18

28

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

303



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 7,0 27,6 7,30 6,885 27,13 6,1274720904841+3,13963545341468 6,1274720904841+146,199635453415 6,1274721 7,30 15,2501 0,02204
2 6,8 26,2 7,30 6,64 24,93 6,02130761590018+2,798830933568966,02130761590018+145,858830933569 6,0213076 7,30 15,0568 0,02138
3 6,6 25,2 7,30 6,52 23,955 5,95839736192325+2,647244015467045,95839736192325+145,707244015467 5,9583974 7,30 14,9309 0,02098
4 6,6 24,2 7,30 6,46 22,98 5,94734207617867+2,522047229715345,94734207617867+145,582047229715 5,9473421 7,30 14,9289 0,02094
5 6,5 22,7 7,30 6,4 22 5,93397666922744+2,397482197861845,93397666922744+145,457482197862 5,9339767 7,30 14,921 0,02088
6 6,4 22,2 7,30 6,34 21,265 5,90832811116553+2,299404038182755,90832811116553+145,359404038183 5,9083281 7,30 14,8767 0,02073
7 6,3 22,2 7,30 6,34 22 5,87834563795343+2,375005802256885,87834563795343+145,435005802257 5,8783456 7,30 14,7861 0,0205
8 6,4 22,2 7,30 6,34 22,485 5,85803121645241+2,424679415318475,85803121645241+145,484679415318 5,8580312 7,30 14,7251 0,02034
9 6,4 22,7 7,30 6,46 23,71 5,91472707371932+2,597614991374135,91472707371932+145,657614991374 5,9147271 7,30 14,832 0,02069

10 6,5 23,7 7,30 6,64 25,91 5,9725573522988+2,90140632685281 5,9725573522988+145,961406326853 5,9725574 7,30 14,9143 0,02101
11 6,9 26,6 7,30 7,075 28,84 6,19748873348657+3,412734738931096,19748873348657+146,472734738931 6,1974887 7,30 15,3664 0,02246
12 7,1 29,6 7,30 7,34 31,29 6,2723932588643+3,81217560012044 6,2723932588643+146,87217560012 6,2723933 7,30 15,4671 0,02288
13 7,1 30,6 7,30 7,405 32,26 6,26192477223214+3,952508462597586,26192477223214+147,012508462598 6,2619248 7,30 15,412 0,02276
14 7,3 31,0 7,30 7,405 32,02 6,27842601687777+3,926243974919586,27842601687777+146,98624397492 6,278426 7,30 15,4579 0,02289
15 7,1 30,1 7,30 7,205 30,55 6,20484456540183+3,6622300472804 6,20484456540183+146,72223004728 6,2048446 7,30 15,3324 0,02243
16 7,0 28,1 7,30 7,075 29,085 6,18283907142082+3,4392042708906 6,18283907142082+146,499204270891 6,1828391 7,30 15,3246 0,02234
17 6,8 26,6 7,30 6,76 26,885 6,02935179612514+3,056880259114276,02935179612514+146,116880259114 6,0293518 7,30 15,0237 0,02136
18 6,5 23,7 7,30
19 6,4 22,7 7,30 Průměr : 6,0557502 7,3 15,0945 0,02156
20 6,3 21,8 7,30
21 6,3 21,3 7,30 Ztrátový výkon = 15,094469 [mW]
22 6,3 20,3 7,30 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 6,4 21,8 7,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 6,3 22,7 7,30 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 6,5 24,7 7,30
26 6,8 28,1 7,30 Výpočtová

27 7,3 31,0 7,30 Hustota vláken : 169,2 kg/m3

28 7,5 33,0 7,30 Kontrolní

29 7,7 34,0 7,30 Hustota vláken : 169,3 kg/m3

30 7,5 33,0 7,30
31 7,3 31,0 7,30
32 7,1 30,1 7,30
33 6,8 27,1 7,30

Tab. P9-38 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 8 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

304



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 8,6 37,9 7,30 9,05 74,295 2,44969432362048+8,712146562175232,44969432362048+151,772146562175 2,4496943 7,30 5,66579 0,00327
2 8,3 36,4 7,30 10,39 66,965 4,06553801007763+9,561563715659384,06553801007763+152,621563715659 4,065538 7,30 9,29445 0,00891
3 8,3 36,4 7,30 10,86 69,655 3,77571966564259+10,18251152744153,77571966564259+153,242511527442 3,7757197 7,30 8,56295 0,00762
4 8,1 35,0 7,30 9,875 69,165 3,51231974269066+9,229259722486173,51231974269066+152,289259722486 3,5123197 7,30 8,06622 0,00668
5 7,7 32,5 7,30 9,875 66,48 3,94080794493042+9,054593184741843,94080794493042+152,114593184742 3,9408079 7,30 9,0698 0,00843
6 7,4 30,6 7,30 11,35 64,03 4,97017043957212+10,20391619926414,97017043957212+153,263916199264 4,9701704 7,30 11,2637 0,0132
7 7,3 29,1 7,30 14,045 59,635 7,09984286725074+12,11834379196887,09984286725074+155,178343791969 7,0998429 7,30 15,6792 0,02625
8 7,1 29,1 7,30 9,95 65,99 4,04861600237857+9,089070825188034,04861600237857+152,149070825188 4,048616 7,30 9,31336 0,00889
9 6,9 26,6 7,30 9,59 63,785 4,23629369037392+8,603599000935494,23629369037392+151,663599000936 4,2362937 7,30 9,80687 0,0098

10 5,0 35,0 7,30 8,305 69,165 2,95390536334642+7,7619242526833 2,95390536334642+150,821924252683 2,9539054 7,30 6,91746 0,00482
11 5,5 36,9 7,30 8,59 69,41 3,02091633790621+8,041278783836023,02091633790621+151,101278783836 3,0209163 7,30 7,04814 0,00502
12 6,6 41,3 7,30 9,585 71,855 2,98498818061163+9,108351692902992,98498818061163+152,168351692903 2,9849882 7,30 6,86709 0,00483
13 7,0 43,8 7,30 9,33 74,295 2,52548597120211+8,981693638132032,52548597120211+152,041693638132 2,525486 7,30 5,8203 0,00347
14 7,0 41,3 7,30 9,545 69,165 3,39494601964378+8,920838891253723,39494601964378+151,980838891254 3,394946 7,30 7,8286 0,00627
15 7,5 42,8 7,30 10,505 68,92 3,77834515736146+9,8019963717522 3,77834515736146+152,861996371752 3,7783452 7,30 8,61158 0,00767
16 9,4 103,9 7,30 11,18 97,025 -1,3673409633472+11,0960704165913 -1,3673409633472+154,156070416591 -1,367341 7,30 -3,06596 0,00099
17 9,5 110,7 7,30 10,285 104,845 -2,63506863466563+9,9417120402172 -2,63506863466563+153,00171204021 -2,635069 7,30 -5,99675 0,00373
18 12,5 97,5 7,30
19 13,5 102,9 7,30 Průměr : 3,1032459 7,3 7,10311 0,00764
20 11,7 103,4 7,30
21 12,1 100,5 7,30 Ztrátový výkon = 7,1031059 [mW]
22 15,3 97,5 7,30 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 20,8 90,2 7,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 12,8 102,9 7,30 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 12,3 100,9 7,30
26 11,7 103,4 7,30 Výpočtová

27 11,7 101,9 7,30 Hustota vláken : 40,8 kg/m3

28 12,5 102,4 7,30 Kontrolní

29 11,7 104,8 7,30 Hustota vláken : 60,0 kg/m3

30 12,1 97,0 7,30
31 13,5 95,1 7,30
32 13,0 90,2 7,30
33 11,0 99,0 7,30

Tab. P9-39 Testování drátkobetonové desky D2 v bodě 9 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

305



Tab. P9-40 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot na desce D2 pro nastavení f=21,9 kHz; c=μF

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

18

28

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

28

48

68

88

108
1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D2.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

306



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,8 18,8 2,20 2,805 18,335 2,66259994908619+0,8823754932715 2,66259994908619+23,952375493271 2,6626 2,20 22,1881 0,15339
2 2,8 19,3 2,20 2,83 18,82 2,67869889070326+0,9129470154095 2,67869889070326+23,982947015409 2,678699 2,20 22,2628 0,15483
3 2,9 18,8 2,20 2,88 18,575 2,72997357706796+0,9174117224620 2,72997357706796+23,987411722462 2,729974 2,20 22,6698 0,16068
4 2,9 18,8 2,20 2,855 18,575 2,70627588976702+0,9094480790379 2,70627588976702+23,979448079037 2,706276 2,20 22,4927 0,15804
5 2,9 18,8 2,20 2,855 18,575 2,70627588976702+0,9094480790379 2,70627588976702+23,979448079037 2,706276 2,20 22,4927 0,15804
6 2,9 19,3 2,20 2,855 19,31 2,69438698321759+0,9440888648149 2,69438698321759+24,014088864815 2,694387 2,20 22,3326 0,15623
7 2,9 20,3 2,20 2,905 20,29 2,72474321622057+1,0073725257619 2,72474321622057+24,077372525761 2,724743 2,20 22,4609 0,1589
8 2,9 20,3 2,20 2,88 20,535 2,69699928475321+1,0102449495249 2,69699928475321+24,080244949524 2,696999 2,20 22,2326 0,15568
9 2,9 20,3 2,20 2,88 20,045 2,70554028190935+0,9871432433876 2,70554028190935+24,057143243387 2,70554 2,20 22,3436 0,15695

10 2,9 19,8 2,20 2,88 19,8 2,70973661458817+0,9755652103064 2,70973661458817+24,045565210306 2,709737 2,20 22,3987 0,15758
11 2,9 19,3 2,20 2,855 19,31 2,69438698321759+0,9440888648149 2,69438698321759+24,014088864815 2,694387 2,20 22,3326 0,15623
12 2,9 20,3 2,20 2,88 20,29 2,70129447942005+0,9987032269171 2,70129447942005+24,068703226917 2,701294 2,20 22,2882 0,15632
13 2,8 19,8 2,20 2,83 20,535 2,65017638050402+0,9927059747068 2,65017638050402+24,062705974706 2,650176 2,20 21,8874 0,1506
14 2,8 19,8 2,20 2,805 20,045 2,63508350373462+0,9614363880910 2,63508350373462+24,031436388091 2,635084 2,20 21,8218 0,1493
15 2,8 17,9 2,20 2,805 18,09 2,66634868286795+0,8709820327471 2,66634868286795+23,940982032747 2,666349 2,20 22,2395 0,15396
16 2,8 17,4 2,20 2,78 17,36 2,65336784696195+0,8294812045540 2,65336784696195+23,899481204554 2,653368 2,20 22,2098 0,15301
17 2,8 17,9 2,20 2,805 17,85 2,6699736414123+0,85980564906468 2,6699736414123+23,9298056490647 2,669974 2,20 22,2895 0,15452
18 2,8 18,3 2,20
19 2,9 18,3 2,20 Průměr : 2,687404 2,2 22,2908 0,15555
20 2,8 18,3 2,20
21 2,8 18,3 2,20 Ztrátový výkon = 22,29079 [mW]
22 2,8 19,3 2,20 modul Z c = 23,06593 [Ohm]
23 2,9 20,3 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,9 20,8 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,9 19,8 2,20
26 2,9 19,8 2,20 Výpočtová

27 2,8 19,3 2,20 Hustota vláken : 1220,9 kg/m3

28 2,9 20,3 2,20 Kontrolní

29 2,8 21,3 2,20 Hustota vláken : 1221,0 kg/m3

30 2,8 20,3 2,20
31 2,8 18,3 2,20
32 2,8 17,4 2,20
33 2,8 17,9 2,20

Tab. P9-41 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 1 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

307



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,8 18,8 2,20 2,805 18,82 2,65503547294086+0,904882112446532,65503547294086+23,9748821124465 2,6550355 2,20 22,0856 0,15225
2 2,8 17,9 2,20 2,78 17,36 2,65336784696195+0,829481204554082,65336784696195+23,8994812045541 2,6533678 2,20 22,2098 0,15301
3 2,8 18,3 2,20 2,805 17,845 2,67004866344321+0,859572646636162,67004866344321+23,9295726466362 2,6700487 2,20 22,2906 0,15453
4 2,8 17,9 2,20 2,805 17,85 2,6699736414123+0,8598056490646872,6699736414123+23,9298056490647 2,6699736 2,20 22,2895 0,15452
5 2,8 18,3 2,20 2,805 18,09 2,66634868286795+0,870982032747152,66634868286795+23,9409820327472 2,6663487 2,20 22,2395 0,15396
6 2,8 17,9 2,20 2,805 17,85 2,6699736414123+0,8598056490646872,6699736414123+23,9298056490647 2,6699736 2,20 22,2895 0,15452
7 2,8 17,9 2,20 2,805 18,09 2,66634868286795+0,870982032747152,66634868286795+23,9409820327472 2,6663487 2,20 22,2395 0,15396
8 2,8 17,9 2,20 2,78 17,85 2,64617708489347+0,852142497112232,64617708489347+23,9221424971122 2,6461771 2,20 22,1097 0,1519
9 2,8 16,4 2,20 2,755 16,38 2,64318135995789+0,776928116604852,64318135995789+23,8469281166049 2,6431814 2,20 22,2231 0,15251

10 2,8 16,4 2,20 2,755 16,38 2,64318135995789+0,776928116604852,64318135995789+23,8469281166049 2,6431814 2,20 22,2231 0,15251
11 2,8 16,9 2,20 2,78 17,115 2,65689048685983+0,818127704477562,65689048685983+23,8881277044776 2,6568905 2,20 22,2595 0,15355
12 2,8 16,9 2,20 2,805 17,115 2,68078338692152+0,825484968007032,68078338692152+23,895484968007 2,6807834 2,20 22,4411 0,1562
13 2,8 16,9 2,20 2,78 16,87 2,66036454649087+0,806759245236412,66036454649087+23,8767592452364 2,6603645 2,20 22,3089 0,15409
14 2,8 16,4 2,20 2,755 17,115 2,63299758679814+0,810770440948082,63299758679814+23,8807704409481 2,6329976 2,20 22,0776 0,15093
15 2,7 17,9 2,20 2,755 19,07 2,60380591271842+0,900122085548712,60380591271842+23,9701220855487 2,6038059 2,20 21,678 0,14655
16 2,8 19,3 2,20 2,855 20,29 2,67784574261953+0,990033928072402,67784574261953+24,0600339280724 2,6778457 2,20 22,1152 0,15376
17 2,8 18,8 2,20 2,83 19,065 2,67477059991494+0,924392902304372,67477059991494+23,9943929023044 2,6747706 2,20 22,21 0,15424
18 2,7 16,9 2,20
19 2,8 17,4 2,20 Průměr : 2,6571232 2,2 22,1935 0,15312
20 2,8 17,9 2,20
21 2,8 17,9 2,20 Ztrátový výkon = 22,193536 [mW]
22 2,8 17,9 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 18,3 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 17,9 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 16,4 2,20
26 2,7 16,4 2,20 Výpočtová

27 2,8 17,4 2,20 Hustota vláken : 1201,9 kg/m3

28 2,8 17,4 2,20 Kontrolní

29 2,8 16,9 2,20 Hustota vláken : 1202,0 kg/m3

30 2,7 17,9 2,20
31 2,8 20,3 2,20
32 2,9 21,3 2,20
33 2,9 19,3 2,20

Tab. P9-42 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 2 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

308



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,8 20,8 2,20 2,805 21,025 2,61825423617416+1,006364623164012,61825423617416+24,076364623164 2,6182542 2,20 21,6058 0,14687
2 2,8 20,8 2,20 2,805 21,27 2,61392704022283+1,017551192025192,61392704022283+24,0875511920252 2,613927 2,20 21,5511 0,14626
3 2,8 20,3 2,20 2,805 20,29 2,63094826901848+0,972695330382872,63094826901848+24,0426953303829 2,6309483 2,20 21,7682 0,1487
4 2,8 18,8 2,20 2,755 18,575 2,61148514056327+0,877593505341302,61148514056327+23,9475935053413 2,6114851 2,20 21,7809 0,14768
5 2,8 18,3 2,20 2,73 18,33 2,59148237012775+0,858556419414052,59148237012775+23,9285564194141 2,5914824 2,20 21,6519 0,14568
6 2,8 20,3 2,20 2,78 20,29 2,60749953221796+0,964026031538102,60749953221796+24,0340260315381 2,6074995 2,20 21,5941 0,14619
7 2,8 22,2 2,20 2,83 21,755 2,62843951023892+1,0489069267647 2,62843951023892+24,1189069267647 2,6284395 2,20 21,6123 0,14749
8 2,9 22,2 2,20 2,88 21,755 2,67487837084385+1,067438851265852,67487837084385+24,1374388512658 2,6748784 2,20 21,9516 0,15245
9 2,9 22,2 2,20 2,855 21,51 2,65615949168466+1,046824605525452,65615949168466+24,1168246055255 2,6561595 2,20 21,8385 0,15061

10 2,8 21,8 2,20 2,83 21,025 2,64158983542705+1,015334004832142,64158983542705+24,0853340048321 2,6415898 2,20 21,7777 0,14936
11 2,8 21,3 2,20 2,83 20,78 2,64590729768717+1,004029168921792,64590729768717+24,0740291689218 2,6459073 2,20 21,8327 0,14998
12 2,8 22,2 2,20 2,83 22 2,62393030842401+1,060136659367032,62393030842401+24,130136659367 2,6239303 2,20 21,5562 0,14686
13 2,8 21,3 2,20 2,805 22 2,60075071205984+1,050771494531632,60075071205984+24,1207714945316 2,6007507 2,20 21,3866 0,14441
14 2,8 20,8 2,20 2,805 21,27 2,61392704022283+1,017551192025192,61392704022283+24,0875511920252 2,613927 2,20 21,5511 0,14626
15 2,8 21,3 2,20 2,805 21,755 2,60522007993646+1,039640964514132,60522007993646+24,1096409645141 2,6052201 2,20 21,4421 0,14504
16 2,8 20,8 2,20 2,78 21,51 2,58638297263865+1,019324834802362,58638297263865+24,0893248348024 2,586383 2,20 21,3261 0,14321
17 2,8 21,3 2,20 2,78 21,515 2,58629400991797+1,019550535413722,58629400991797+24,0895505354137 2,586294 2,20 21,325 0,1432
18 2,8 21,8 2,20
19 2,8 20,3 2,20 Průměr : 2,619828 2,2 21,6207 0,14707
20 2,7 18,3 2,20
21 2,7 18,3 2,20 Ztrátový výkon = 21,62069 [mW]
22 2,8 20,3 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 21,3 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,9 21,3 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,8 20,8 2,20
26 2,8 20,3 2,20 Výpočtová

27 2,8 20,3 2,20 Hustota vláken : 1154,5 kg/m3

28 2,8 21,8 2,20 Kontrolní

29 2,8 22,7 2,20 Hustota vláken : 1154,5 kg/m3

30 2,8 21,8 2,20
31 2,8 22,2 2,20
32 2,8 22,2 2,20
33 2,8 21,8 2,20

Tab. P9-43 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 3 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

309



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,8 20,3 2,20 2,78 20,535 2,60335347625483+0,975166999888662,60335347625483+24,0451669998887 2,6033535 2,20 21,5408 0,1456
2 2,8 21,8 2,20 2,805 21,27 2,61392704022283+1,017551192025192,61392704022283+24,0875511920252 2,613927 2,20 21,5511 0,14626
3 2,8 21,8 2,20 2,805 21,27 2,61392704022283+1,017551192025192,61392704022283+24,0875511920252 2,613927 2,20 21,5511 0,14626
4 2,8 20,8 2,20 2,78 20,78 2,59915981892944+0,986290137668752,59915981892944+24,0562901376688 2,5991598 2,20 21,4872 0,145
5 2,8 19,8 2,20 2,755 19,065 2,60388445327408+0,899894857190292,60388445327408+23,9698948571903 2,6038845 2,20 21,679 0,14656
6 2,8 19,8 2,20 2,73 19,31 2,57641907677199+0,902753975812552,57641907677199+23,9727539758126 2,5764191 2,20 21,4506 0,14349
7 2,8 21,8 2,20 2,805 21,515 2,60955204957551+1,028719155336512,60955204957551+24,0987191553365 2,609552 2,20 21,4961 0,14564
8 2,9 23,2 2,20 2,855 23,22 2,62373863789922+1,125620077999132,62373863789922+24,1956200779991 2,6237386 2,20 21,4395 0,14605
9 2,8 21,8 2,20 2,83 22,245 2,61937312900701+1,071347007759872,61937312900701+24,1413470077599 2,6193731 2,20 21,4999 0,14622

10 2,8 22,2 2,20 2,83 22,24 2,61946661169664+1,071118420253572,61946661169664+24,1411184202536 2,6194666 2,20 21,5011 0,14623
11 2,8 20,8 2,20 2,78 21,025 2,59491863692127+0,997395241495882,59491863692127+24,0673952414959 2,5949186 2,20 21,4334 0,1444
12 2,8 20,8 2,20 2,805 20,78 2,62253355830831+0,995159653295272,62253355830831+24,0651596532953 2,6225336 2,20 21,6602 0,14748
13 2,8 21,3 2,20 2,78 21,515 2,58629400991797+1,019550535413722,58629400991797+24,0895505354137 2,586294 2,20 21,325 0,1432
14 2,8 21,8 2,20 2,78 21,27 2,59063000777878+1,0084821083173 2,59063000777878+24,0784821083173 2,59063 2,20 21,3793 0,1438
15 2,8 20,3 2,20 2,755 20,535 2,57994202413024+0,966397512479592,57994202413024+24,0363975124796 2,579942 2,20 21,3669 0,14313
16 2,8 20,8 2,20 2,755 20,78 2,57578607955058+0,977420622042242,57578607955058+24,0474206220422 2,5757861 2,20 21,3139 0,14254
17 2,8 20,8 2,20 2,755 20,78 2,57578607955058+0,977420622042242,57578607955058+24,0474206220422 2,5757861 2,20 21,3139 0,14254
18 2,8 20,8 2,20
19 2,8 20,8 2,20 Průměr : 2,6005113 2,2 21,4699 0,14497
20 2,7 20,8 2,20
21 2,7 18,3 2,20 Ztrátový výkon = 21,469949 [mW]
22 2,7 18,8 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 21,3 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,8 23,2 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,8 22,7 2,20
26 2,8 22,2 2,20 Výpočtová

27 2,8 21,3 2,20 Hustota vláken : 1138,0 kg/m3

28 2,8 20,8 2,20 Kontrolní

29 2,8 21,8 2,20 Hustota vláken : 1138,0 kg/m3

30 2,8 20,8 2,20
31 2,7 20,8 2,20
32 2,7 20,8 2,20
33 2,7 20,8 2,20

Tab. P9-44 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 4 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

310



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,8 22,7 2,20 2,855 22,73 2,63326900327826+1,103140678415 2,63326900327826+24,173140678415 2,633269 2,20 21,5552 0,14737
2 2,7 19,3 2,20 2,73 19,8 2,56860449924504+0,924754522269642,56860449924504+23,9947545222696 2,5686045 2,20 21,3482 0,14237
3 2,7 17,4 2,20 2,68 17,845 2,55106253762133+0,821267270226352,55106253762133+23,8912672702264 2,5510625 2,20 21,3877 0,14166
4 2,7 17,9 2,20 2,73 17,85 2,59858397185582+0,836816193207342,59858397185582+23,9068161932073 2,598584 2,20 21,7489 0,14674
5 2,8 21,3 2,20 2,805 21,27 2,61392704022283+1,017551192025192,61392704022283+24,0875511920252 2,613927 2,20 21,5511 0,14626
6 2,8 22,2 2,20 2,805 21,02 2,61834204808523+1,006136133546972,61834204808523+24,076136133547 2,618342 2,20 21,6069 0,14689
7 2,8 21,3 2,20 2,805 20,78 2,62253355830831+0,995159653295272,62253355830831+24,0651596532953 2,6225336 2,20 21,6602 0,14748
8 2,8 20,8 2,20 2,78 20,045 2,61159791100972+0,952867436325572,61159791100972+24,0228674363256 2,6115979 2,20 21,6471 0,14678
9 2,7 18,8 2,20 2,73 18,575 2,58778745326233+0,869629861917152,58778745326233+23,9396298619172 2,5877875 2,20 21,602 0,14514

10 2,8 20,3 2,20 2,78 20,78 2,59915981892944+0,986290137668752,59915981892944+24,0562901376688 2,5991598 2,20 21,4872 0,145
11 2,8 22,7 2,20 2,805 22,485 2,59176302242098+1,072748542581752,59176302242098+24,1427485425817 2,591763 2,20 21,276 0,14317
12 2,8 21,8 2,20 2,855 22,49 2,63786671304674+1,0921008214446 2,63786671304674+24,1621008214446 2,6378667 2,20 21,6114 0,14801
13 2,9 22,7 2,20 2,88 23,22 2,64671358218905+1,1354766461077 2,64671358218905+24,2054766461077 2,6467136 2,20 21,6055 0,14847
14 2,9 22,7 2,20 2,855 23,71 2,61401637700753+1,148017151760552,61401637700753+24,2180171517605 2,6140164 2,20 21,3229 0,14472
15 2,9 24,2 2,20 2,855 24,445 2,59907474087132+1,181454819857562,59907474087132+24,2514548198576 2,5990747 2,20 21,146 0,1427
16 2,9 24,2 2,20 2,88 23,955 2,63193012305812+1,1693347798382 2,63193012305812+24,2393347798382 2,6319301 2,20 21,4283 0,14643
17 2,9 22,7 2,20 2,88 22,975 2,65154473278294+1,124148802450582,65154473278294+24,1941488024506 2,6515447 2,20 21,664 0,14914
18 2,7 20,3 2,20
19 2,7 18,3 2,20 Průměr : 2,6104575 2,2 21,5087 0,14578
20 2,7 17,9 2,20
21 2,8 21,3 2,20 Ztrátový výkon = 21,508739 [mW]
22 2,8 19,8 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 20,3 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 19,3 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 18,3 2,20
26 2,8 21,3 2,20 Výpočtová

27 2,8 22,2 2,20 Hustota vláken : 1144,4 kg/m3

28 2,9 23,2 2,20 Kontrolní

29 2,9 23,7 2,20 Hustota vláken : 1144,4 kg/m3

30 2,8 24,7 2,20
31 2,8 24,7 2,20
32 2,9 23,7 2,20
33 2,9 23,2 2,20

Tab. P9-45 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 5 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

311



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,8 24,7 2,20 2,83 23,955 2,58623689175503+1,149033828799342,58623689175503+24,2190338287993 2,5862369 2,20 21,0997 0,14168
2 2,8 23,7 2,20 2,805 22,735 2,58705761702893+1,084046994448382,58705761702893+24,1540469944484 2,5870576 2,20 21,2187 0,14252
3 2,7 20,3 2,20 2,73 20,29 2,56060205861692+0,946687433848572,56060205861692+24,0166874338486 2,5606021 2,20 21,2448 0,14124
4 2,8 21,8 2,20 2,855 23,47 2,61880223326097+1,137057546066752,61880223326097+24,2070575460667 2,6188022 2,20 21,3801 0,14537
5 2,8 21,3 2,20 2,855 23,225 2,62364039902645+1,125849038102512,62364039902645+24,1958490381025 2,6236404 2,20 21,4384 0,14604
6 2,8 22,2 2,20 2,83 23,22 2,60076369360938+1,115763509890552,60076369360938+24,1857635098905 2,6007637 2,20 21,2732 0,14365
7 2,8 20,3 2,20 2,78 21,51 2,58638297263865+1,019324834802362,58638297263865+24,0893248348024 2,586383 2,20 21,3261 0,14321
8 2,8 19,8 2,20 2,78 21,51 2,58638297263865+1,019324834802362,58638297263865+24,0893248348024 2,586383 2,20 21,3261 0,14321
9 2,8 24,2 2,20 2,805 23,22 2,57778874931955+1,105906941781982,57778874931955+24,175906941782 2,5777887 2,20 21,1066 0,14126

10 2,9 24,7 2,20 2,855 24,445 2,59907474087132+1,181454819857562,59907474087132+24,2514548198576 2,5990747 2,20 21,146 0,1427
11 2,9 25,2 2,20 2,855 24,69 2,59399902694365+1,192557775629932,59399902694365+24,2625577756299 2,593999 2,20 21,0866 0,14202
12 2,9 26,6 2,20 2,93 27,62 2,59610248694886+1,358363676361372,59610248694886+24,4283636763614 2,5961025 2,20 20,821 0,14034
13 2,8 25,2 2,20 2,88 26,155 2,5851019702682+1,26950691345714 2,5851019702682+24,3395069134571 2,585102 2,20 20,8847 0,14017
14 2,9 24,7 2,20 2,905 26,645 2,59649565805857+1,302779834693112,59649565805857+24,3727798346931 2,5964957 2,20 20,9181 0,14102
15 2,9 25,2 2,20 2,905 25,425 2,62364508123881+1,247201462351372,62364508123881+24,3172014623514 2,6236451 2,20 21,2274 0,1446
16 2,8 24,7 2,20 2,855 25,18 2,58370540180433+1,214698068116972,58370540180433+24,284698068117 2,5837054 2,20 20,9669 0,14065
17 2,8 23,2 2,20 2,805 22,975 2,58249408870005+1,094874094053432,58249408870005+24,1648740940534 2,5824941 2,20 21,1633 0,1419
18 2,8 21,8 2,20
19 2,7 20,3 2,20 Průměr : 2,593428 2,2 21,1546 0,14245
20 2,9 25,2 2,20
21 2,9 25,2 2,20 Ztrátový výkon = 21,784493 [mW]
22 2,9 24,2 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 22,7 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,8 23,2 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,8 22,2 2,20
26 2,8 24,2 2,20 Výpočtová

27 2,8 24,2 2,20 Hustota vláken : 1151,5 kg/m3

28 2,9 28,6 2,20 Kontrolní

29 2,9 27,1 2,20 Hustota vláken : 1151,5 kg/m3

30 2,9 28,6 2,20
31 2,9 25,7 2,20
32 2,9 25,7 2,20
33 2,8 22,7 2,20

Tab. P9-46 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 6 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

312



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 19,3 2,20 2,755 21,51 2,56312413295665+1,010158244561332,56312413295665+24,0801582445613 2,5631241 2,20 21,1545 0,14078
2 2,7 19,8 2,20 2,73 21,51 2,53986529327465+1,0009916543203 2,53986529327465+24,0709916543203 2,5398653 2,20 20,9826 0,13837
3 2,7 19,3 2,20 2,78 22,975 2,55947720733908+1,085115857921042,55947720733908+24,155115857921 2,5594772 2,20 20,9957 0,13952
4 2,7 19,3 2,20 2,89 24,93 2,62071973041439+1,218165873194922,62071973041439+24,2881658731949 2,6207197 2,20 21,2544 0,14462
5 2,8 20,3 2,20 2,965 25,91 2,66696273336836+1,295582795047982,66696273336836+24,365582795048 2,6669627 2,20 21,4851 0,14877
6 2,8 20,3 2,20 2,885 23,955 2,63649944618843+1,171364874942092,63649944618843+24,2413648749421 2,6364994 2,20 21,4611 0,14691
7 2,8 20,8 2,20 2,78 20,535 2,60335347625483+0,975166999888662,60335347625483+24,0451669998887 2,6033535 2,20 21,5408 0,1456
8 2,7 21,8 2,20 2,915 26,155 2,61651814004576+1,284934948863742,61651814004576+24,3549349488637 2,6165181 2,20 21,1063 0,14338
9 2,7 22,2 2,20 2,915 26,885 2,59993498309243+1,318166561437592,59993498309243+24,3881665614376 2,599935 2,20 20,919 0,14121

10 2,7 21,3 2,20 2,835 24,69 2,57582740503861+1,184203605572982,57582740503861+24,254203605573 2,5758274 2,20 20,9564 0,14015
11 2,7 20,8 2,20 2,805 24,445 2,55355679444626+1,160763842276872,55355679444626+24,2307638422769 2,5535568 2,20 20,819 0,13803
12 2,8 22,2 2,20 2,885 22,975 2,65614810905513+1,126100449677052,65614810905513+24,1961004496771 2,6561481 2,20 21,6972 0,14963
13 2,7 18,8 2,20 2,915 25,91 2,62198865692033+1,273734855839752,62198865692033+24,3437348558397 2,6219887 2,20 21,1686 0,14411
14 2,8 23,2 2,20 2,935 26,885 2,61777330201587+1,327210585872842,61777330201587+24,3972105858728 2,6177733 2,20 21,0439 0,14303
15 2,8 22,7 2,20 2,965 27,62 2,62711395010353+1,374589863621662,62711395010353+24,4445898636217 2,627114 2,20 21,0364 0,14349
16 2,7 20,8 2,20 2,915 25,91 2,62198865692033+1,273734855839752,62198865692033+24,3437348558397 2,6219887 2,20 21,1686 0,14411
17 2,8 23,7 2,20 2,965 28,355 2,6092648027517+1,40817690263729 2,6092648027517+24,4781769026373 2,6092648 2,20 20,84 0,14118
18 2,8 23,2 2,20
19 2,8 26,6 2,20 Průměr : 2,605301 2,2 21,1547 0,14311
20 3,1 30,6 2,20
21 3,2 31,5 2,20 Ztrátový výkon = 21,154688 [mW]
22 3,0 27,6 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,8 20,3 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 3,1 30,6 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 3,1 31,5 2,20
26 3,0 28,1 2,20 Výpočtová

27 2,9 28,1 2,20 Hustota vláken : 1123,3 kg/m3

28 3,0 23,7 2,20 Kontrolní

29 3,2 33,0 2,20 Hustota vláken : 1123,4 kg/m3

30 3,0 30,6 2,20
31 3,1 32,5 2,20
32 3,1 31,0 2,20
33 3,1 33,0 2,20

Tab. P9-47 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 7 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

313



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,7 18,8 2,20 2,655 18,09 2,52376319180549+0,824405453455862,52376319180549+23,8944054534559 2,5237632 2,20 21,1584 0,13864
2 2,7 19,3 2,20 2,68 18,82 2,53671838412888+0,864557597631622,53671838412888+23,9345575976316 2,5367184 2,20 21,1941 0,13959
3 2,7 19,3 2,20 2,68 19,31 2,52923191419375+0,886220020211592,52923191419375+23,9562200202116 2,5292319 2,20 21,0952 0,13853
4 2,7 21,8 2,20 2,755 22,245 2,54995511322061+1,042954419214992,54995511322061+24,112954419215 2,5499551 2,20 20,9917 0,13898
5 2,7 21,8 2,20 2,73 22,245 2,52681577462514+1,033490223033372,52681577462514+24,1034902230334 2,5268158 2,20 20,8215 0,1366
6 2,7 22,2 2,20 2,755 21,755 2,55878121933153+1,021109040012992,55878121933153+24,091109040013 2,5587812 2,20 21,1005 0,14018
7 2,7 20,8 2,20 2,68 21,51 2,49334761391064+0,982658473838242,49334761391064+24,0526584738382 2,4933476 2,20 20,6376 0,1336
8 2,7 18,8 2,20 2,705 18,82 2,56038180189128+0,872622500594602,56038180189128+23,9426225005946 2,5603818 2,20 21,3731 0,14208
9 2,7 17,9 2,20 2,68 18,335 2,54394576240677+0,843053947225572,54394576240677+23,9130539472256 2,5439458 2,20 21,291 0,14063

10 2,7 18,3 2,20 2,68 19,31 2,52923191419375+0,886220020211592,52923191419375+23,9562200202116 2,5292319 2,20 21,0952 0,13853
11 2,7 18,3 2,20 2,705 18,575 2,5640897659614+0,8616662184930042,5640897659614+23,931666218493 2,5640898 2,20 21,4228 0,14262
12 2,7 17,9 2,20 2,68 18,335 2,54394576240677+0,843053947225572,54394576240677+23,9130539472256 2,5439458 2,20 21,291 0,14063
13 2,7 18,8 2,20 2,68 18,82 2,53671838412888+0,864557597631622,53671838412888+23,9345575976316 2,5367184 2,20 21,1941 0,13959
14 2,6 18,8 2,20 2,63 18,82 2,48939154860409+0,848427791705662,48939154860409+23,9184277917057 2,4893915 2,20 20,835 0,13466
15 2,7 18,3 2,20 2,68 18,575 2,54039207866046+0,853702575068852,54039207866046+23,9237025750689 2,5403921 2,20 21,2432 0,14012
16 2,7 18,3 2,20 2,68 18,33 2,54401932305581+0,842831942868012,54401932305581+23,912831942868 2,5440193 2,20 21,292 0,14064
17 2,6 17,4 2,20 2,63 17,845 2,50346808729257+0,805945119662422,50346808729257+23,8759451196624 2,5034681 2,20 21,0241 0,13665
18 2,7 18,3 2,20
19 2,7 19,3 2,20 Průměr : 2,5337763 2,2 21,1212 0,13896
20 2,8 22,7 2,20
21 2,7 22,7 2,20 Ztrátový výkon = 21,121211 [mW]
22 2,8 21,3 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,7 22,2 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,7 18,8 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,7 18,8 2,20
26 2,7 20,3 2,20 Výpočtová

27 2,7 18,8 2,20 Hustota vláken : 1090,7 kg/m3

28 2,7 18,8 2,20 Kontrolní

29 2,7 18,8 2,20 Hustota vláken : 1090,8 kg/m3

30 2,6 18,8 2,20
31 2,7 18,8 2,20
32 2,7 18,3 2,20
33 2,6 18,3 2,20

Tab. P9-48 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 8 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

314



c = 2,00E-06 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 3,45E+03 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 2,6 17,9 2,20 2,63 17,85 2,50339774578052+0,806163585397552,50339774578052+23,8761635853975 2,5033977 2,20 21,0232 0,13664
2 2,6 18,8 2,20 2,63 18,335 2,49648408773501+0,827325328807182,49648408773501+23,8973253288072 2,4964841 2,20 20,9296 0,13566
3 2,6 17,9 2,20 2,605 18,09 2,47623469478467+0,808879927025432,47623469478467+23,8788799270254 2,4762347 2,20 20,7952 0,1337
4 2,6 18,3 2,20 2,605 18,575 2,46929901675765+0,829811644796402,46929901675765+23,8998116447964 2,469299 2,20 20,7023 0,13273
5 2,7 20,3 2,20 2,655 19,555 2,50186126004623+0,888659234735052,50186126004623+23,9586592347351 2,5018613 2,20 20,8676 0,13555
6 2,7 19,8 2,20 2,705 20,045 2,54114113283499+0,927160581029022,54114113283499+23,997160581029 2,5411411 2,20 21,1209 0,13935
7 2,7 23,2 2,20 2,73 22,73 2,51797701539392+1,054842049762862,51797701539392+24,1248420497629 2,517977 2,20 20,7139 0,13542
8 2,8 23,2 2,20 2,78 23,71 2,54534694503711+1,117859082975252,54534694503711+24,1878590829753 2,5453469 2,20 20,8264 0,13763
9 2,8 23,7 2,20 2,78 23,71 2,54534694503711+1,117859082975252,54534694503711+24,1878590829753 2,5453469 2,20 20,8264 0,13763

10 2,8 21,3 2,20 2,73 21,755 2,53556178902907+1,011843077762422,53556178902907+24,0818430777624 2,5355618 2,20 20,9292 0,13778
11 2,7 20,3 2,20 2,705 20,045 2,54114113283499+0,927160581029022,54114113283499+23,997160581029 2,5411411 2,20 21,1209 0,13935
12 2,7 19,3 2,20 2,705 19,555 2,54897729130887+0,905394813543622,54897729130887+23,9753948135436 2,5489773 2,20 21,2226 0,14045
13 2,7 18,3 2,20 2,68 19,065 2,53299830663323+0,875396812076222,53299830663323+23,9453968120762 2,5329983 2,20 21,1448 0,13906
14 2,6 18,3 2,20 2,605 19,065 2,46211215999237+0,850898766962152,46211215999237+23,9208987669622 2,4621122 2,20 20,6073 0,13173
15 2,7 16,9 2,20 2,655 17,6 2,53072122299027+0,802792059942432,53072122299027+23,8727920599424 2,5307212 2,20 21,2535 0,13965
16 2,6 16,9 2,20 2,58 17,36 2,46247807379922+0,769806297751632,46247807379922+23,8398062977516 2,4624781 2,20 20,7493 0,13266
17 2,6 17,9 2,20 2,605 18,09 2,47623469478467+0,808879927025432,47623469478467+23,8788799270254 2,4762347 2,20 20,7952 0,1337
18 2,6 17,9 2,20
19 2,6 18,3 2,20 Průměr : 2,5110184 2,2 20,9193 0,13639
20 2,6 18,8 2,20
21 2,6 18,8 2,20 Ztrátový výkon = 20,919315 [mW]
22 2,7 20,3 2,20 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 2,7 22,2 2,20 úhel Z c = -90 [deg]
24 2,8 24,2 2,20 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 2,8 23,7 2,20
26 2,7 22,2 2,20 Výpočtová

27 2,7 19,8 2,20 Hustota vláken : 1070,6 kg/m3

28 2,7 19,8 2,20 Kontrolní

29 2,7 19,8 2,20 Hustota vláken : 1070,7 kg/m3

30 2,6 19,8 2,20
31 2,6 18,3 2,20
32 2,6 17,9 2,20
33 2,6 18,3 2,20

Tab. P9-49 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 9 pro nastavení f=3,45 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

315



Tab. P9-50 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot na desce D3 pro nastavení f=3,45 kHz; c=μF

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

13

18

23

28

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

316



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 8,4 37,9 7,40 8,4 37,395 6,67352801683214+5,1013746979178 6,67352801683214+148,16137469791 6,673528 7,40 16,6138 0,02544
2 8,6 38,9 7,40 8,56 38,615 6,68841689876685+5,3421605543347 6,68841689876685+148,40216055433 6,688417 7,40 16,5968 0,02547
3 8,7 38,9 7,40 8,71 39,105 6,75888480887718+5,4937761276128 6,75888480887718+148,55377612761 6,758885 7,40 16,7368 0,02596
4 8,7 38,4 7,40 8,635 38,37 6,77000045644382+5,3600670536617 6,77000045644382+148,42006705366 6,77 7,40 16,7944 0,02609
5 8,6 37,9 7,40 8,48 37,88 6,69325096405509+5,2068024287633 6,69325096405509+148,26680242876 6,693251 7,40 16,6391 0,02556
6 8,6 37,4 7,40 8,405 37,4 6,67705488560019+5,1049939328742 6,67705488560019+148,16499393287 6,677055 7,40 16,6217 0,02547
7 8,6 37,9 7,40 8,48 37,88 6,69325096405509+5,2068024287633 6,69325096405509+148,26680242876 6,693251 7,40 16,6391 0,02556
8 8,9 39,4 7,40 8,87 39,35 6,85905734033308+5,6240761376445 6,85905734033308+148,68407613764 6,859057 7,40 16,9541 0,02669
9 8,9 39,4 7,40 8,87 39,595 6,83494583768203+5,6533543490527 6,83494583768203+148,71335434905 6,834946 7,40 16,8882 0,02649

10 8,9 39,8 7,40 8,955 39,84 6,8759754592765+5,73698409300804 6,8759754592765+148,796984093008 6,875975 7,40 16,97 0,02678
11 9,0 40,3 7,40 9,205 40,82 6,96603952362667+6,0171686327766 6,96603952362667+149,07716863277 6,96604 7,40 17,1269 0,02738
12 9,2 40,3 7,40 9,2 40,82 6,96225568901308+6,0139002087501 6,96225568901308+149,07390020875 6,962256 7,40 17,1184 0,02735
13 9,2 40,8 7,40 9,285 41,305 6,97495267405914+6,1287241897996 6,97495267405914+149,1887241898i 6,974953 7,40 17,1232 0,02741
14 9,4 40,8 7,40 9,37 40,82 7,09090606587527+6,1250266256509 7,09090606587527+149,18502662565 7,090906 7,40 17,4074 0,02833
15 8,7 39,4 7,40 8,71 39,105 6,75888480887718+5,4937761276128 6,75888480887718+148,55377612761 6,758885 7,40 16,7368 0,02596
16 8,4 37,4 7,40 8,4 37,4 6,67308281249751+5,1019570536756 6,67308281249751+148,16195705367 6,673083 7,40 16,6126 0,02544
17 8,4 36,9 7,40 8,4 37,395 6,67352801683214+5,1013746979178 6,67352801683214+148,16137469791 6,673528 7,40 16,6138 0,02544
18 8,6 38,4 7,40
19 8,7 39,4 7,40 Průměr : 6,801413 7,4 16,8349 0,02628
20 8,6 38,4 7,40
21 8,4 37,9 7,40 Ztrátový výkon = 16,83489 [mW]
22 8,3 37,4 7,40 modul Z c = 23,06593 [Ohm]
23 8,4 37,9 7,40 úhel Z c = -90 [deg]
24 8,9 39,4 7,40 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 8,9 39,8 7,40
26 9,0 39,8 7,40 Výpočtová

27 9,4 41,3 7,40 Hustota vláken : 206,3 kg/m3

28 9,2 41,3 7,40 Kontrolní

29 9,4 41,8 7,40 Hustota vláken : 206,3 kg/m3

30 9,4 40,8 7,40
31 8,7 38,9 7,40
32 8,4 37,4 7,40
33 8,4 37,9 7,40

Tab. P9-51 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 1 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.1 1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

317



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 8,7 39,4 7,40 8,71 39,105 6,75888480887718+5,493776127612896,75888480887718+148,553776127613 6,7588848 7,40 16,7368 0,02596
2 9,0 40,3 7,40 9,04 40,33 6,89145928413974+5,850588768238996,89145928413974+148,910588768239 6,8914593 7,40 16,9822 0,02686
3 9,4 41,8 7,40 9,205 40,815 6,96656459412274+6,016560708238176,96656459412274+149,076560708238 6,9665646 7,40 17,1284 0,02738
4 9,4 40,8 7,40 9,205 40,33 7,01724366266663+5,957374957039817,01724366266663+149,01737495704 7,0172437 7,40 17,2661 0,0278
5 9,0 39,8 7,40 8,875 39,105 6,88692338447588+5,597848809708896,88692338447588+148,657848809709 6,8869234 7,40 17,0287 0,02691
6 8,3 36,9 7,40 8,325 36,665 6,67782018743273+4,9711510281137 6,67782018743273+148,031151028114 6,6778202 7,40 16,6536 0,02552
7 7,5 33,0 7,40 7,605 33 6,37808966922495+4,141979861289286,37808966922495+147,201979861289 6,3780897 7,40 16,0884 0,02355
8 7,1 31,0 7,40 7,27 31,285 6,21290427331537+3,775277538224126,21290427331537+146,835277538224 6,2129043 7,40 15,7514 0,02246
9 7,4 32,0 7,40 7,535 32,51 6,35424784169301+4,049661636030816,35424784169301+147,109661636031 6,3542478 7,40 16,0485 0,0234

10 7,8 33,5 7,40 7,885 33,73 6,5576666363+4,37838249667133 6,5576666363+147,438382496671 6,5576666 7,40 16,4867 0,02481
11 7,7 33,5 7,40 7,815 33,975 6,48083482529514+4,367265158796956,48083482529514+147,427265158797 6,4808348 7,40 16,2967 0,02424
12 7,5 32,5 7,40 7,75 33,24 6,4819592470662+4,24814127817955 6,4819592470662+147,30814127818 6,4819592 7,40 16,3259 0,02428
13 7,8 34,5 7,40 8,03 35,44 6,54222715603409+4,6561962843989 6,54222715603409+147,716196284399 6,5422272 7,40 16,3863 0,0246
14 8,6 37,9 7,40 8,8 38,615 6,87594260620891+5,491940756792726,87594260620891+148,551940756793 6,8759426 7,40 17,0259 0,02687
15 9,0 39,8 7,40 9,205 40,33 7,01724366266663+5,957374957039817,01724366266663+149,01737495704 7,0172437 7,40 17,2661 0,0278
16 9,0 39,8 7,40 9,205 40,33 7,01724366266663+5,957374957039817,01724366266663+149,01737495704 7,0172437 7,40 17,2661 0,0278
17 8,7 38,9 7,40 8,79 39,105 6,82096411825837+5,544235609841266,82096411825837+148,604235609841 6,8209641 7,40 16,8785 0,02642
18 9,0 40,3 7,40
19 9,0 39,8 7,40 Průměr : 6,7022482 7,4 16,6833 0,02569
20 9,0 39,8 7,40
21 8,7 38,4 7,40 Ztrátový výkon = 16,683316 [mW]
22 8,4 36,4 7,40 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 7,7 33,0 7,40 úhel Z c = -90 [deg]
24 7,4 31,5 7,40 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 7,7 33,0 7,40
26 8,0 34,0 7,40 Výpočtová

27 8,0 34,5 7,40 Hustota vláken : 201,4 kg/m3

28 8,0 34,0 7,40 Kontrolní

29 8,3 36,4 7,40 Hustota vláken : 201,6 kg/m3

30 9,0 39,4 7,40
31 9,4 40,8 7,40
32 9,4 40,8 7,40
33 8,9 39,4 7,40

Tab. P9-52 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 2 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

318



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 8,3 35,9 7,40 8,175 35,44 6,66036201750669+4,740274548563016,66036201750669+147,800274548563 6,660362 7,40 16,6621 0,02547
2 8,4 36,9 7,40 8,325 36,665 6,67782018743273+4,9711510281137 6,67782018743273+148,031151028114 6,6778202 7,40 16,6536 0,02552
3 8,1 35,4 7,40 8,175 35,93 6,61957958305959+4,797060677492076,61957958305959+147,857060677492 6,6195796 7,40 16,5478 0,02514
4 7,7 33,5 7,40 7,74 33,975 6,418638713728+4,32535282521925 6,418638713728+147,385352825219 6,4186387 7,40 16,1501 0,02379
5 8,0 35,0 7,40 7,96 34,95 6,52443208656723+4,559976529300566,52443208656723+147,619976529301 6,5244321 7,40 16,3632 0,0245
6 8,3 36,9 7,40 8,325 36,91 6,6565022779687+4,99966023079544 6,6565022779687+148,059660230795 6,6565023 7,40 16,5943 0,02535
7 8,4 37,9 7,40 8,48 38,125 6,67092525784587+5,235375459719586,67092525784587+148,29537545972 6,6709253 7,40 16,5774 0,02538
8 8,6 38,4 7,40 8,56 38,125 6,73385851499536+5,284765794245236,73385851499536+148,344765794245 6,7338585 7,40 16,722 0,02584
9 8,6 38,4 7,40 8,715 38,37 6,83272194301192+5,409726041999126,83272194301192+148,469726041999 6,8327219 7,40 16,938 0,02656

10 9,4 40,8 7,40 9,37 41,065 7,06465035744346+6,1552916524787 7,06465035744346+149,215291652479 7,0646504 7,40 17,3362 0,02811
11 9,7 42,3 7,40 9,72 42,77 7,13531124024303+6,600434342137 7,13531124024303+149,660434342137 7,1353112 7,40 17,4051 0,0285
12 9,4 41,8 7,40 9,545 42,28 7,06202073708571+6,4214397224432 7,06202073708571+149,481439722443 7,0620207 7,40 17,2683 0,02798
13 9,0 40,3 7,40 9,205 41,06 6,94077382745591+6,046295037136626,94077382745591+149,106295037137 6,9407738 7,40 17,0584 0,02717
14 8,7 38,9 7,40 8,71 39,35 6,73533139056382+5,522627188149286,73533139056382+148,582627188149 6,7353314 7,40 16,6723 0,02577
15 8,0 35,4 7,40 8,105 36,175 6,54250136848962+4,784004686798656,54250136848962+147,844004686799 6,5425014 7,40 16,3588 0,02456
16 7,8 34,5 7,40 7,885 34,95 6,46295816615359+4,517011926323496,46295816615359+147,577011926323 6,4629582 7,40 16,219 0,02405
17 8,1 35,0 7,40 8,1 35,93 6,55884949514161+4,7530509465059 6,55884949514161+147,813050946506 6,5588495 7,40 16,4063 0,02469
18 8,3 36,4 7,40
19 8,3 36,4 7,40 Průměr : 6,7233669 7,4 16,7019 0,02579
20 7,8 34,5 7,40
21 8,0 35,0 7,40 Ztrátový výkon = 16,701944 [mW]
22 8,4 36,9 7,40 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 8,6 38,4 7,40 úhel Z c = -90 [deg]
24 8,6 37,9 7,40 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 8,9 38,4 7,40
26 9,4 41,3 7,40 Výpočtová

27 9,7 43,3 7,40 Hustota vláken : 202,3 kg/m3

28 9,7 42,8 7,40 Kontrolní

29 9,4 41,8 7,40 Hustota vláken : 202,4 kg/m3

30 8,7 39,8 7,40
31 8,3 36,9 7,40
32 8,0 35,4 7,40
33 8,1 36,9 7,40

Tab. P9-53 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 3 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

319



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 8,6 38,4 7,40 8,715 39,35 6,73919782649411+5,525797467821016,73919782649411+148,585797467821 6,7391978 7,40 16,6811 0,0258
2 8,4 37,9 7,40 8,635 39,35 6,67733485160948+5,475072993073376,67733485160948+148,535072993073 6,6773349 7,40 16,5399 0,02534
3 8,6 38,4 7,40 8,715 39,35 6,73919782649411+5,525797467821016,73919782649411+148,585797467821 6,7391978 7,40 16,6811 0,0258
4 8,6 38,9 7,40 8,635 39,105 6,70068545633231+5,446470363023816,70068545633231+148,506470363024 6,7006855 7,40 16,6038 0,02553
5 8,1 37,4 7,40 8,1 37,155 6,45573663905356+4,892184016079276,45573663905356+147,952184016079 6,4557366 7,40 16,1191 0,02388
6 8,1 36,4 7,40 8,1 36,42 6,51796150904462+4,808968472199916,51796150904462+147,8689684722 6,5179615 7,40 16,2921 0,02437
7 8,9 39,4 7,40 8,87 39,595 6,83494583768203+5,6533543490527 6,83494583768203+148,713354349053 6,8349458 7,40 16,8882 0,02649
8 9,4 41,3 7,40 9,37 41,31 7,03826547447427+6,185444132059037,03826547447427+149,245444132059 7,0382655 7,40 17,2648 0,02789
9 9,2 40,8 7,40 9,2 41,065 6,93647633815153+6,043616136905456,93647633815153+149,103616136905 6,9364763 7,40 17,0485 0,02714

10 9,0 39,8 7,40 9,04 39,84 6,9412415579966+5,7914389950634 6,9412415579966+148,851438995063 6,9412416 7,40 17,1179 0,02727
11 8,7 38,9 7,40 8,71 39,105 6,75888480887718+5,493776127612896,75888480887718+148,553776127613 6,7588848 7,40 16,7368 0,02596
12 8,3 37,9 7,40 8,325 38,125 6,54899207211874+5,139681686576126,54899207211874+148,199681686576 6,5489921 7,40 16,2966 0,02449
13 8,6 38,4 7,40 8,635 38,86 6,72391354148232+5,417768146263816,72391354148232+148,477768146264 6,7239135 7,40 16,6676 0,02572
14 8,6 38,4 7,40 8,56 38,86 6,66551243950071+5,370711677130076,66551243950071+148,43071167713 6,6655124 7,40 16,5339 0,02529
15 8,6 38,4 7,40 8,56 38,37 6,71119906278623+5,313511752095526,71119906278623+148,373511752096 6,7111991 7,40 16,6595 0,02566
16 8,6 39,4 7,40 8,56 39,105 6,64248610378745+5,399164598434726,64248610378745+148,459164598435 6,6424861 7,40 16,4707 0,02511
17 8,9 40,3 7,40 8,715 39,595 6,71550766351735+5,554564053212436,71550766351735+148,614564053212 6,7155077 7,40 16,6163 0,02561
18 8,9 40,8 7,40
19 8,9 40,3 7,40 Průměr : 6,7263258 7,4 16,6599 0,02573
20 8,7 39,4 7,40
21 8,1 36,9 7,40 Ztrátový výkon = 16,659877 [mW]
22 8,1 36,4 7,40 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 8,9 39,8 7,40 úhel Z c = -90 [deg]
24 9,4 41,3 7,40 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 9,2 41,3 7,40
26 9,0 39,8 7,40 Výpočtová

27 8,7 39,4 7,40 Hustota vláken : 201,9 kg/m3

28 8,4 38,4 7,40 Kontrolní

29 8,7 39,4 7,40 Hustota vláken : 201,9 kg/m3

30 8,6 39,4 7,40
31 8,6 38,4 7,40
32 8,6 38,9 7,40
33 8,6 38,9 7,40

Tab. P9-54 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 4 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

320



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 9,5 40,3 8,50 9,455 39,84 7,2598936870418+6,05730704627482 7,2598936870418+149,117307046275 7,2598937 8,50 23,5334 0,02972
2 8,6 35,4 8,50 8,26 34,95 6,77032776822177+4,731834941208886,77032776822177+147,791834941209 6,7703278 8,50 22,3479 0,02632
3 7,8 32,5 8,50 7,74 32,02 6,56246014458257+4,103866085871386,56246014458257+147,163866085871 6,5624601 8,50 21,8494 0,02494
4 8,3 34,0 8,50 8,03 33,24 6,71614616179891+4,401622511455726,71614616179891+147,461622511456 6,7161462 8,50 22,269 0,02601
5 8,7 36,4 8,50 8,555 36,175 6,9057494395347+5,0496187656462 6,9057494395347+148,109618765646 6,9057494 8,50 22,6955 0,02726
6 9,2 39,4 8,50 8,955 38,615 6,99705295893191+5,588673804213516,99705295893191+148,648673804214 6,997053 8,50 22,8281 0,02778
7 9,2 38,9 8,50 8,955 38,37 7,0208864027162+5,55870300701114 7,0208864027162+148,618703007011 7,0208864 8,50 22,9147 0,02798
8 8,6 36,9 8,50 8,48 36,42 6,82374241934548+5,034574400525346,82374241934548+148,094574400525 6,8237424 8,50 22,4316 0,02662
9 8,1 35,4 8,50 8,175 35,44 6,66036201750669+4,740274548563016,66036201750669+147,800274548563 6,660362 8,50 21,9839 0,02547

10 8,6 37,4 8,50 8,635 37,64 6,83774122434259+5,273378418900536,83774122434259+148,333378418901 6,8377412 8,50 22,4053 0,02665
11 9,5 40,3 8,50 9,455 40,575 7,18159431074751+6,149937248122057,18159431074751+149,209937248122 7,1815943 8,50 23,2519 0,02904
12 9,5 40,8 8,50 9,805 41,795 7,30996246600998+6,534712981112897,30996246600998+149,594712981113 7,3099625 8,50 23,5442 0,02993
13 9,4 41,8 8,50 9,815 42,77 7,20504936450466+6,664944760089987,20504936450466+149,72494476009 7,2050494 8,50 23,1676 0,02903
14 9,9 42,8 8,50 10,265 43,995 7,3846452905466+7,13002376803948 7,3846452905466+150,190023768039 7,3846453 8,50 23,5959 0,03031
15 10,5 44,2 8,50 10,64 44,73 7,55898668960202+7,488078540347967,55898668960202+150,548078540348 7,5589867 8,50 24,0357 0,0316
16 10,3 42,8 8,50 10,45 43,26 7,6102268352858+7,16149059313044 7,6102268352858+150,22149059313 7,6102268 8,50 24,3029 0,03217
17 9,4 39,4 8,50 9,545 40,33 7,2764357153887+6,17741922487181 7,2764357153887+149,237419224872 7,2764357 8,50 23,5489 0,0298
18 8,0 34,5 8,50
19 7,7 31,5 8,50 Průměr : 7,0636037 8,5 22,9827 0,02827
20 7,8 32,5 8,50
21 8,4 35,9 8,50 Ztrátový výkon = 22,982699 [mW]
22 8,7 37,9 8,50 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 8,7 37,9 8,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 8,4 35,9 8,50 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 8,3 35,4 8,50
26 8,7 37,9 8,50 Výpočtová

27 9,4 40,8 8,50 Hustota vláken : 221,7 kg/m3

28 10,1 42,8 8,50 Kontrolní

29 10,3 43,8 8,50 Hustota vláken : 221,9 kg/m3

30 10,6 45,2 8,50
31 10,8 45,2 8,50
32 10,6 43,8 8,50
33 9,7 41,3 8,50

Tab. P9-55 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 5 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

321



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 10,5 42,3 8,50 10,17 42,035 7,55362449170736+6,809673783543437,55362449170736+149,869673783543 7,5536245 8,50 24,2362 0,03184
2 9,9 41,8 8,50 9,805 41,06 7,39318711333028+6,440404436624077,39318711333028+149,500404436624 7,3931871 8,50 23,841 0,03066
3 9,9 41,8 8,50 9,805 41,305 7,36558007206783+6,471959147117457,36558007206783+149,531959147117 7,3655801 8,50 23,7424 0,03042
4 9,7 40,8 8,50 9,805 40,82 7,42009967725796+6,409379515956 7,42009967725796+149,469379515956 7,4200997 8,50 23,9372 0,03089
5 9,2 39,4 8,50 9,285 39,84 7,1293614896016+5,94839724216412 7,1293614896016+149,008397242164 7,1293615 8,50 23,1459 0,0287
6 8,9 37,4 8,50 8,955 37,885 7,06768787604856+5,499073838998367,06768787604856+148,559073838998 7,0676879 8,50 23,0853 0,02838
7 8,9 38,4 8,50 9,035 38,615 7,05956152807926+5,638600538366177,05956152807926+148,698600538366 7,0595615 8,50 23,0157 0,02826
8 9,4 39,8 8,50 9,545 40,33 7,2764357153887+6,17741922487181 7,2764357153887+149,237419224872 7,2764357 8,50 23,5489 0,0298
9 9,4 40,3 8,50 9,545 40,82 7,22334027735107+6,239421466578287,22334027735107+149,299421466578 7,2233403 8,50 23,3585 0,02935

10 9,5 41,3 8,50 9,715 41,55 7,27048440672427+6,443700915745497,27048440672427+149,503700915745 7,2704844 8,50 23,4461 0,02965
11 10,6 44,2 8,50 10,835 44,97 7,66551247680375+7,657489371064527,66551247680375+150,717489371065 7,6655125 8,50 24,3181 0,03242
12 11,9 47,7 8,50 11,97 48,15 7,98617771984806+8,916381857401727,98617771984806+151,976381857402 7,9861777 8,50 24,9131 0,0346
13 11,7 47,7 8,50 11,755 47,905 7,88010374422353+8,722613712659437,88010374422353+151,782613712659 7,8801037 8,50 24,6466 0,03378
14 10,6 44,7 8,50 10,935 45,46 7,6698859408605+7,79404097077956 7,6698859408605+150,85404097078 7,6698859 8,50 24,288 0,0324
15 10,3 42,3 8,50 10,45 43,26 7,6102268352858+7,16149059313044 7,6102268352858+150,22149059313 7,6102268 8,50 24,3029 0,03217
16 9,7 40,3 8,50 10,18 41,795 7,58953777705065+6,784638260859687,58953777705065+149,84463826086 7,5895378 8,50 24,3589 0,03215
17 9,9 41,8 8,50 10,17 42,035 7,55362449170736+6,809673783543437,55362449170736+149,869673783543 7,5536245 8,50 24,2362 0,03184
18 9,7 40,3 8,50
19 9,7 40,8 8,50 Průměr : 7,4537901 8,5 23,9071 0,03102
20 9,9 40,8 8,50
21 9,4 40,3 8,50 Ztrátový výkon = 23,907107 [mW]
22 9,0 38,4 8,50 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 9,2 38,9 8,50 úhel Z c = -90 [deg]
24 9,7 40,8 8,50 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 9,7 41,3 8,50
26 9,9 41,8 8,50 Výpočtová

27 11,0 45,7 8,50 Hustota vláken : 243,3 kg/m3

28 12,1 48,6 8,50 Kontrolní

29 11,9 48,2 8,50 Hustota vláken : 243,5 kg/m3

30 11,2 46,2 8,50
31 10,6 44,2 8,50
32 10,6 43,3 8,50
33 10,5 42,3 8,50

Tab. P9-56 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 6 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

322



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 8,3 34,5 8,40 8,25 33,975 6,8415722723845+4,61035669354765 6,8415722723845+147,670356693548 6,8415723 8,40 22,09 0,02692
2 8,4 34,5 8,40 8,4 33,975 6,96596449551877+4,694181360703066,96596449551877+147,754181360703 6,9659645 8,40 22,4645 0,02787
3 8,7 36,4 8,40 8,555 35,44 6,96995682688314+4,960617585682766,96995682688314+148,020617585683 6,9699568 8,40 22,3966 0,0278
4 8,7 36,4 8,40 8,635 35,685 7,01366018965639+5,037042360753897,01366018965639+148,097042360754 7,0136602 8,40 22,5132 0,02812
5 9,0 37,9 8,40 8,8 37,15 7,01410359690998+5,314353275029297,01410359690998+148,374353275029 7,0141036 8,40 22,4307 0,02802
6 9,2 38,9 8,40 9,12 38,37 7,1502494687629+5,66112467045691 7,1502494687629+148,721124670457 7,1502495 8,40 22,7579 0,02898
7 9,2 38,9 8,40 9,2 38,37 7,212970955331+5,71078365879425 7,212970955331+148,770783658794 7,212971 8,40 22,9413 0,02947
8 9,2 39,4 8,40 9,035 38,375 7,08311844040023+5,608980135395587,08311844040023+148,668980135396 7,0831184 8,40 22,561 0,02846
9 8,9 37,4 8,40 8,79 36,665 7,05081554925329+5,248818923377717,05081554925329+148,308818923378 7,0508155 8,40 22,5675 0,02834

10 8,7 36,4 8,40 8,635 36,175 6,97032687438715+5,096839046330216,97032687438715+148,15683904633 6,9703269 8,40 22,3567 0,02775
11 8,6 35,4 8,40 8,635 35,93 6,99205745562319+5,066987027540556,99205745562319+148,126987027541 6,9920575 8,40 22,4351 0,02794
12 8,4 34,5 8,40 8,555 35,44 6,96995682688314+4,960617585682766,96995682688314+148,020617585683 6,9699568 8,40 22,3966 0,0278
13 8,6 35,4 8,40 8,715 35,93 7,05683621606903+5,113930740592467,05683621606903+148,173930740592 7,0568362 8,40 22,6277 0,02844
14 8,6 35,4 8,40 8,715 36,42 7,01284377176838+5,174093856200277,01284377176838+148,2340938562 7,0128438 8,40 22,4691 0,02806
15 8,9 36,4 8,40 9,035 36,91 7,22420397374741+5,426057679908327,22420397374741+148,486057679908 7,224204 8,40 23,0648 0,02968
16 8,4 34,5 8,40 9,06 33,975 7,51329027730953+5,063009896186877,51329027730953+148,123009896187 7,5132903 8,40 24,1006 0,03225
17 8,3 33,5 8,40 8,325 33,73 6,92359857288491+4,622705679744946,92359857288491+147,682705679745 6,9235986 8,40 22,35 0,02756
18 8,4 33,5 8,40
19 8,4 34,5 8,40 Průměr : 7,0567956 8,4 22,619 0,02844
20 8,6 35,0 8,40
21 8,6 36,4 8,40 Ztrátový výkon = 22,619026 [mW]
22 9,0 37,9 8,40 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 9,2 37,9 8,40 úhel Z c = -90 [deg]
24 8,9 37,4 8,40 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 8,7 35,9 8,40
26 8,6 35,9 8,40 Výpočtová

27 8,7 36,4 8,40 Hustota vláken : 223,2 kg/m3

28 8,7 36,4 8,40 Kontrolní

29 8,9 36,4 8,40 Hustota vláken : 223,2 kg/m3

30 8,9 37,4 8,40
31 9,2 37,4 8,40
32 9,7 33,5 8,40
33 8,4 34,0 8,40

Tab. P9-57 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 7 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

323



c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 8,3 33,0 8,40 8,175 32,51 6,89395834185008+4,393627587863566,89395834185008+147,453627587864 6,8939583 8,40 22,3238 0,02741
2 8,3 33,0 8,40 8,175 32,755 6,87510797181419+4,423066286627076,87510797181419+147,483066286627 6,875108 8,40 22,2542 0,02725
3 8,1 33,5 8,40 8,03 32,51 6,77168018165824+4,315697801901456,77168018165824+147,375697801901 6,7716802 8,40 21,9527 0,02647
4 8,7 35,0 8,40 8,48 34,46 6,99194158991334+4,798244762748166,99194158991334+147,858244762748 6,9919416 8,40 22,5162 0,02804
5 9,0 35,9 8,40 9,04 36,175 7,29725013832772+5,335891717293 7,29725013832772+148,395891717293 7,2972501 8,40 23,3252 0,03031
6 9,0 36,9 8,40 9,04 36,665 7,25135069001704+5,398102738035787,25135069001704+148,458102738036 7,2513507 8,40 23,1598 0,02991
7 8,7 35,9 8,40 8,71 35,685 7,07457790989081+5,080792004883197,07457790989081+148,140792004883 7,0745779 8,40 22,6945 0,02859
8 8,4 33,5 8,40 8,325 33,49 6,94290132001585+4,593663707817786,94290132001585+147,653663707818 6,9429013 8,40 22,4208 0,02772
9 7,8 30,6 8,40 7,885 31,285 6,7384800818558+4,0946442075512 6,7384800818558+147,154644207551 6,7384801 8,40 21,911 0,0263

10 7,4 27,6 8,40 7,535 28,84 6,60043499743057+3,634622792628376,60043499743057+146,694622792628 6,600435 8,40 21,5985 0,02539
11 7,4 29,1 8,40 7,535 30,31 6,50502186763905+3,802751043854666,50502186763905+146,862751043855 6,5050219 8,40 21,2389 0,02461
12 7,5 30,6 8,40 7,895 32,26 6,67628576323737+4,214051899015246,67628576323737+147,274051899015 6,6762858 8,40 21,6745 0,02577
13 7,8 32,0 8,40 8,185 33,975 6,78766897569299+4,574032671113636,78766897569299+147,634032671114 6,787669 8,40 21,9275 0,02651
14 8,1 33,5 8,40 8,33 34,22 6,88794638374767+4,684559169721036,88794638374767+147,744559169721 6,8879464 8,40 22,2168 0,02725
15 8,0 32,0 8,40 8,18 32,995 6,86071400461668+4,454548613143256,86071400461668+147,514548613143 6,860714 8,40 22,1983 0,02712
16 7,5 30,1 8,40 7,895 31,775 6,71171745264376+4,157387862092876,71171745264376+147,217387862093 6,7117175 8,40 21,8058 0,02606
17 8,1 32,0 8,40 8,1 32,265 6,84926355143171+4,324070860084186,84926355143171+147,384070860084 6,8492636 8,40 22,2006 0,02708
18 8,1 32,5 8,40
19 8,0 31,5 8,40 Průměr : 6,8656648 8,4 22,2011 0,02716
20 8,3 34,0 8,40
21 9,0 36,4 8,40 Ztrátový výkon = 22,201131 [mW]
22 9,0 36,4 8,40 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 8,7 35,4 8,40 úhel Z c = -90 [deg]
24 8,3 33,5 8,40 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 8,0 32,0 8,40
26 7,7 30,1 8,40 Výpočtová

27 7,7 31,5 8,40 Hustota vláken : 213,1 kg/m3

28 8,3 34,0 8,40 Kontrolní

29 8,6 35,9 8,40 Hustota vláken : 213,2 kg/m3

30 8,6 35,0 8,40
31 8,4 34,0 8,40
32 8,3 33,5 8,40
33 8,1 32,5 8,40

Tab. P9-58 Testování drátkobetonové desky v bodě 8 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8

13

18

23

28

33

38

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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c = 5,08E-08 [F] ρ vláken = 7850 kg/m3

f= 2,19E+04 [Hz]

U Z fi complx Z complx ZL real ZL U Δ P kv

[V] [Ohm] [deg] [Ohm] [Ohm] [Ohm] [V] [mW]
1 7,4 26,2 8,30 7,335 26,15 6,58421371196524+3,232700851481466,58421371196524+146,292700851481 6,5842137 8,30 21,1512 0,0254
2 7,7 28,1 8,30 7,47 27,13 6,64810697398929+3,406401864489136,64810697398929+146,466401864489 6,648107 8,30 21,3051 0,02584
3 7,3 24,7 8,30 7,47 26,89 6,66231731139103+3,378524536293836,66231731139103+146,438524536294 6,6623173 8,30 21,3586 0,02596
4 8,0 30,6 8,30 7,885 30,305 6,80752672714348+3,978794397707336,80752672714348+147,038794397707 6,8075267 8,30 21,6447 0,02688
5 7,7 29,1 8,30 7,74 29,82 6,71516149072923+3,848922726351786,71516149072923+146,908922726352 6,7151615 8,30 21,39 0,0262
6 8,4 33,0 8,30 8,555 33,73 7,11488117609974+4,750420070897057,11488117609974+147,810420070897 7,1148812 8,30 22,3825 0,02905
7 9,4 36,4 8,30 9,37 36,91 7,49206322457258+5,6272452087151 7,49206322457258+148,687245208715 7,4920632 8,30 23,2868 0,03182
8 8,9 35,0 8,30 9,38 37,15 7,47639678852449+5,664617468156227,47639678852449+148,724617468156 7,4763968 8,30 23,2267 0,03168
9 9,4 37,9 8,30 9,545 38,86 7,43251357885914+5,9887199717531 7,43251357885914+149,048719971753 7,4325136 8,30 22,9909 0,03117

10 9,2 37,9 8,30 9,12 37,88 7,19840198021019+5,599768649802077,19840198021019+148,659768649802 7,198402 8,30 22,3866 0,0294
11 8,9 36,4 8,30 8,715 36,665 6,99065500702417+5,204033778980296,99065500702417+148,26403377898 6,990655 8,30 21,8594 0,02787
12 8,7 35,0 8,30 8,635 34,95 7,07769737028995+4,946657956094277,07769737028995+148,006657956094 7,0776974 8,30 22,2072 0,02867
13 8,4 34,5 8,30 8,48 34,705 6,97136016338778+4,828098743017796,97136016338778+147,888098743018 6,9713602 8,30 21,91 0,02786
14 8,4 33,5 8,30 8,4 33,245 7,0252056023013+4,60505008066084 7,0252056023013+147,665050080661 7,0252056 8,30 22,1451 0,02838
15 8,0 31,0 8,30 7,96 31,04 6,82018791840364+4,1044654655218 6,82018791840364+147,164465465522 6,8201879 8,30 21,6479 0,02693
16 7,4 26,6 8,30 7,335 27,13 6,52796046241117+3,344840385010416,52796046241117+146,40484038501 6,5279605 8,30 20,9392 0,02493
17 7,3 26,2 8,30 7,205 26,395 6,4538827744823+3,2030332707046 6,4538827744823+146,263033270705 6,4538828 8,30 20,7426 0,02442
18 7,3 26,2 8,30
19 7,7 29,1 8,30 Průměr : 6,9410901 8,3 21,9161 0,02779
20 7,8 30,1 8,30
21 7,8 30,6 8,30 Ztrátový výkon = 21,916148 [mW]
22 8,7 34,5 8,30 modul Z c = 23,065934 [Ohm]
23 9,4 37,4 8,30 úhel Z c = -90 [deg]
24 9,9 39,4 8,30 complx Z c = -23,07i [Ohm]
25 9,7 39,8 8,30
26 9,0 37,9 8,30 Výpočtová

27 8,6 36,9 8,30 Hustota vláken : 217,8 kg/m3

28 8,6 35,0 8,30 Kontrolní

29 8,6 35,0 8,30 Hustota vláken : 218,2 kg/m3

30 8,4 33,0 8,30
31 8,0 31,0 8,30
32 7,3 27,6 8,30
33 7,1 26,6 8,30

Tab. P9-59 Testování drátkobetonové desky D3 v bodě 9 pro nastavení f=21,9 kHz; c= µF

Nastavení  
cívky: 

Bod 
měření

Modul Fáze

1

8
13
18
23
28
33
38
43

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Tab. P9-60 Porovnání grafického vyhodnocení naměřených hodnot na desce D3 pro nastavení f=21,9 kHz; c=μF

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.1

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.2

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.3

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.4

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.5

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.6

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.7

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.8

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]

8

18

28

38

48

1

2

3

4

5

6

7

8
910

11

12

13

14

15

16

17

D3.9

dP[mW] fi[deg] Z[Ohm]
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Příloha 10 - Výsledky pevností v tlaku a koncentrace ocelových vláken jádrových vývrtů 

Deska D1

  d h m objem
objemová 
hmotnost

rychlost UZ Obsah drátků F max
Pevnost v 

tlaku
[mm] [mm] [g] [m3] [kg/m3] [m/s] [g] [%] [kg/m3] [kN] [N/mm2]

D1 - 1 100,39 101,62 1894,6 0,00080436 2355 4566 29,44 1,6 36,6 475 60,0

D1 - 2 100,2 102,92 1917,9 0,00081157 2363 4566 35,82 1,9 44,1 600 76,1

D1 - 3 100,38 100,85 1889,3 0,00079811 2367 4673 33,94 1,8 42,5 540 68,3

D1 - 4 100,56 101,62 1904,8 0,00080709 2360 4566 24,82 1,3 30,8 560 70,5

D1 - 5 100,45 103,26 1932,2 0,00081832 2361 4566 31,28 1,6 38,2 580 73,2

D1 - 6 100,44 102,67 1916,5 0,00081348 2356 4566 30,32 1,6 37,3 570 72,0

D1 - 7 100,2 98,88 1850,9 0,00077971 2374 4673 31,19 1,7 40,0 580 73,6

D1 - 8 100,36 99,7 1861,6 0,00078869 2360 4673 26,23 1,4 33,3 560 70,8

D1 - 9 100,33 99,3 1825,7 0,00078506 2326 4785 33,96 1,9 43,3 600 75,9

Průměr 2358 4626,0 30,8 1,6 38,4 562,8 71,2

Deska D2

d h m objem
objemová 
hmotnost

rychlost UZ Obsah drátků F max
Pevnost v 

tlaku
[mm] [mm] [g] [m3] [kg/m3] [m/s] [g] [%] [kg/m3] [kN] [N/mm2]

D2 - 1 100,30 100,46 1917,1 0,00079375 2415 4785 63,93 3,3 80,5 640 81,0

D2 - 2 100,42 103,81 1971 0,00082218 2397 4464 71,9 3,6 87,4 610 77,1

D2 - 3 100,30 101,30 1940,8 0,00080039 2425 4630 61,62 3,2 77,0 710 89,9

D2 - 4 100,23 102,71 1947,7 0,00081040 2403 4566 67,32 3,5 83,1 650 82,4

D2 - 5 100,44 104,70 2002,5 0,00082956 2414 4566 73,88 3,7 89,1 695 87,8

D2 - 6 100,34 102,64 1962 0,00081162 2417 4464 61,41 3,1 75,7 670 84,8

D2 - 7 100,34 100,90 1906,1 0,00079786 2389 4673 68,07 3,6 85,3 550 69,6

D2 - 8 100,37 100,58 1926,7 0,00079581 2421 4630 64,31 3,3 80,8 530 67,0

D2 - 9 100,42 100,21 1917,6 0,00079367 2416 4673 64,82 3,4 81,7 460 58,1

Průměr 2411 4605,7 66,4 3,4 82,3 612,8 77,5

Vzorek 

Vzorek 

Koncentrace

Koncentrace

327



Deska D3

d h m objem
objemová 
hmotnost

rychlost UZ Obsah drátků F max
Pevnost v 

tlaku
[mm] [mm] [g] [m3] [kg/m3] [m/s] [g] [%] [kg/m3] [kN] [N/mm2]

D3 - 1 100,50 102,58 1946,4 0,00081374 2392 4464 89,54 4,6 110,0 510 64,3

D3 - 2 100,32 104,24 1974,6 0,00082395 2397 4464 95,21 4,8 115,6 590 74,7

D3 - 3 100,35 100,9 1929,6 0,00079802 2418 4673 102,47 5,3 128,4 595 75,3

D3 - 4 100,50 102,7 1973,9 0,00081469 2423 4464 112,07 5,7 137,6 540 68,1

D3 - 5 100,30 103,67 1988,6 0,00081911 2428 4566 93,53 4,7 114,2 560 70,9

D3 - 6 100,36 101,94 1948,6 0,00080641 2416 4566 102,85 5,3 127,5 540 68,3

D3 - 7 100,38 100,39 1935,3 0,00079446 2436 4673 93,35 4,8 117,5 540 68,3

D3 - 8 100,23 100,1 1923,5 0,00078980 2435 4785 90,1 4,7 114,1 650 82,4

D3 - 9 100,33 99,53 1912,0 0,00078687 2430 4785 93,15 4,9 118,4 665 84,2

Průměr 2419 4604,4 96,9 5,0 120,4 576,7 72,9

Vzorek 
Koncentrace
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Příloha 11 - Porovnání výsledků měření drátkobetonových tělese, stanovení součinitele ko

Tab. P11 - 1 Vyhodnocení opravného součinitele k o1 pro koncentraci S1

S1 - K1, K2,K3

ρc ρd Ko1 Průměr
Sm. 
Odchylka

[kg/m3] [kg/m3] [-] [-] [-]
K1 1102,75 40 0,03627
K2 1146,47 40 0,03489
K3 1136,93 40 0,03518

D1
Opravný 

souč.
Ko1

[-]
1146 1166,7 1155,5 40,6 41,4 41,0
944,8 983,9 1153,4 33,5 34,9 40,9
986,5 988,6 1014,8 35,0 35,0 36,0

Průměr
Sm. Odchylka

40 33,3 43,3 0,62% 8,06% 2,34%
30,8 38,2 37,3 2,69% 3,32% 3,59%
36,6 44,1 42,5 1,63% 9,06% 6,53%

38,5 0,88%
4,529 1,26%

Graf 1- D1a - Výpočtové hodnoty koncentrací opravené souč. Ko1 Graf 2- D1b - Hodnoty koncentrací stanovené na jádrových vývrtech

Body 
měření v 

rastru

Označe
ní 

vzorku

Průměr
Sm. Odchylka

Rozdíl hodnoty ρc, ko1 - ρdes

[%]

Hodnoty koncentrací 
stanovené na jádrových 

ρdes

[kg/m3]

37,6
3,274

ρc

[kg/m3]

0,03545

Naměřené hodnoty 
koncentrací na desce

Výpočtové hodnoty 
koncentrací opravené souč. 

ρsam, ko1

[kg/m3]

Schéma měřících bodů

0,03545 0,000729
7 8 9

4 5 6

1 2 3
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Tab. P11 - 2 Vyhodnocení opravného součinitele k o1 pro koncentraci S2

S2 - K1, K2,K3

ρc ρd Ko1 Průměr
Sm. 
Odchylka

[kg/m3] [kg/m3] [-] [-] [-]
K1 1344,04 80 0,05952
K2 1155,42 80 0,06924
K3 1176,88 80 0,06798

D2
Opravný 

souč.
Ko1

[-]
1149,1 1134,2 1135,8 75,4 74,4 40,3
1165,8 1152 1151,5 76,5 75,5 75,5
1176,1 1174,3 1173,7 77,1 77,0 77,0

Průměr
Sm. Odchylka

85,3 80,8 81,7 9,94% 6,42% 41,44%
83,1 89,1 75,7 6,65% 13,55% 0,19%
80,5 87,4 77 3,37% 10,39% 0,03%

82,3 10,22%
4,464 7,50%

Graf 3- D2a - Výpočtové hodnoty koncentrací opravené souč. Ko1 Graf 4- D2b - Hodnoty koncentrací stanovené na jádrových vývrtech

Body 
měření 
v rastru

Označe
ní 

vzorku

Průměr
Sm. Odchylka

0,06558

[kg/m3] [%]

72,1
11,964

Hodnoty koncentrací 
stanovené na jádrových Rozdíl hodnoty ρc, ko1 - ρdes

ρdes

Naměřené hodnoty 
koncentrací na desce

Výpočtové hodnoty 
koncentrací opravené souč. 

ρc ρsam, ko1

[kg/m3] [kg/m3]

Schéma měřících bodů

0,06558 0,005283
7 8 9

4 5 6

1 2 3
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Tab. P11 - 3 Vyhodnocení opravného součinitele k o1 pro koncentraci S3

S3 - K1, K2,K3

ρc ρd Ko1 Průměr
Sm. 
Odchylka

[kg/m3] [kg/m3] [-] [-] [-]
K1 1218,9 120 0,0984
K2 1163,4 120 0,1031
K3 1148,8 120 0,1045

D3
Opravný 

souč.
Ko1

[-]
1123,3 1090,7 1070,6 114,6 111,3 109,2
1138 1144,4 1151,5 116,1 116,7 117,5

1220,9 1201,9 1154,5 124,6 122,6 117,8

Průměr
Sm. Odchylka

117,5 114,1 118,4 2,91% 2,83% 9,18%
137,6 114,2 127,5 21,51% 2,55% 10,03%
110 115,6 128,4 14,55% 7,01% 10,62%

120,4 3,66%
8,888 4,03%

Graf 5- D3a - Výpočtové hodnoty koncentrací opravené souč. Ko1 Graf 6- D3b - Hodnoty koncentrací stanovené na jádrových vývrtech

Průměr
Sm. Odchylka

Body 
měření 
v rastru

Označe
ní 

vzorku

[%][kg/m3]

116,7
4,856

Hodnoty koncentrací 
stanovené na jádrových Rozdíl hodnoty ρc, ko1 - ρdes

ρdes

Výpočtové hodnoty 
koncentrací opravené souč. 

ρc ρsam, ko1

[kg/m3] [kg/m3]

0,102

Naměřené hodnoty 
koncentrací na desce

Schéma měřících bodů

0,003160,102
7 8 9

4 5 6

1 2 3
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Příloha 12 – Radiografické vyhodnocení drátkobetonových desek 

Obr. P12-1 Příklad klasického zobrazení radiogramu desky D1, kdy 
zčernání je úměrné prošlé dávce záření. Objekty s větší hustotou jsou 

světlejší. 

Obr. P12-2 Inverzní varianta radiogramu, objekty s větší hustotou jsou 
tmavší. 
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Obr.  P12-3 Provedených 12 radiogramů pokrývá celou plochu zkušební 

desky D1, vzájemným přesahem radiogramů je možno eliminovat 
nedostatky zobrazení v okrajových partiích radiogramů dané šířkou 

svazku záření, dynamikou zčernání paměťové fólie a rozptýleným 
zářením. 
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Obr. P12-4 Radiogram T1-1 zkušební desky D1 v poli 1. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 

desky D1. 
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Obr. P12-5  Radiogram T1-2 zkušební desky D1 v poli 2. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D1. 
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Obr. P12-6  Radiogram D1-3 zkušební desky T1 v poli 3. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D1. 
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Obr.P12- 7  Radiogram D1-4 zkušební desky T1 v poli 4. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D1. 
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Obr. P12-8  Radiogram T1-5 zkušební desky D1 v poli 5. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D1. 
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Obr. P12-9  Radiogram T1-6 zkušební desky D1 v poli 6. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D1. 
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Obr. P12-10  Radiogram T1-7 zkušební desky D1 v poli 7. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D1. 
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Obr. P12-11  Radiogram T1-8 zkušební desky D1 v poli 8. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D1. 
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Obr. P12-12  Radiogram T1-9 zkušební desky D1 v poli 9. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D1. 
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Obr. P12-13  Radiogram T1-10 zkušební desky D1 v poli 10. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D1. 
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Obr. P12-14  Radiogram T1-11 zkušební desky D1 v poli 11. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D1. 
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Obr. P12-15  Radiogram T1-12 zkušební desky DT1 v poli 12. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D1. 
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P12-b Radiografie zkušební desky D2  

 

 
Obr.  P12-16 Provedených 12 radiogramů pokrývá celou plochu zkušební 

desky D2, vzájemným přesahem radiogramů je možno eliminovat 
nedostatky zobrazení v okrajových partiích radiogramů dané šířkou 

svazku záření, dynamikou zčernání paměťové fólie a rozptýleným 
zářením. 
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Obr. P12-17  Radiogram T2-1 zkušební desky D2 v poli 1. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném 
místě desky D2. 

347



Obr. P12-18  Radiogram T2-2 zkušební desky D2 v poli 2. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D2. 
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Obr. P12-19  Radiogram T2-3 zkušební desky D2 v poli 3. Radiogram dokládá mírné nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) 
v daném místě desky D2. 
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Obr. P12-20  Radiogram T2-4 zkušební desky D2 v poli 4. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D2. 
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Obr. P12-21  Radiogram T2-5 zkušební desky D2 v poli 5. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D2. 
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Obr. P12-22  Radiogram T2-6 zkušební desky D2 v poli 6. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D2. 
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Obr. P12-23 Radiogram T2-7 zkušební desky D2 v poli 7. Radiogram dokládá mírné nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) 
v daném místě desky D2. 
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; 

Obr. P12-24 Radiogram T2-8 zkušební desky D2 v poli 8. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D2. 
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Obr. P12-25 Radiogram T2-9 zkušební desky D2 v poli 9. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D2. 
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Obr. P12-26  Radiogram T2-10 zkušební desky D2 v poli 10. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 
desky D2. 
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Obr. P12-27  Radiogram T2-11 zkušební desky D2 v poli 11. Radiogram dokládá mírné nehomogenity v rozptýlení drátků 
(shluky) v daném místě desky D2. 
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Obr. P12-28  Radiogram T2-12 zkušební desky D2 v poli 12. Radiogram dokládá homogenní rozptýlení drátků v daném místě 

desky D2. 

358



P12-c Radiografie zkušební desky D3  

 
Obr. P12-29 Provedených 12 radiogramů pokrývá celou plochu zkušební 

desky D3, vzájemným přesahem radiogramů je možno eliminovat 
nedostatky zobrazení v okrajových partiích radiogramů dané šířkou 

svazku záření, dynamikou zčernání pantové fólie a rozptýleným zářením. 
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Obr. P12-30 Radiogram T3-1 zkušební desky D3 v poli 1. Radiogram dokládá mírné nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) 
v daném místě desky D3. 
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Obr. P12-31  Radiogram T3-2 zkušební desky D3 v poli 2. Radiogram dokládá mírné nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) 
v daném místě desky D3. 
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Obr. P12-32  Radiogram T3-3 zkušební desky D3 v poli 3. Radiogram dokládá mírné nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) 
v daném místě desky D3. 
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Obr. P12-33  Radiogram T3-4 zkušební desky D3 v poli 4. Radiogram dokládá mírné nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) 
v daném místě desky D3. 
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Obr. P12-34 Radiogram T3-5 zkušební desky D3 v poli 5. Radiogram dokládá nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) v 
daném místě desky D3. 
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Obr. P12-35 Radiogram T3-6 zkušební desky D3 v poli 6. Radiogram dokládá nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) v 
daném místě desky D3. 
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Obr. P12-36  Radiogram T3-7 zkušební desky D3 v poli 7. Radiogram dokládá nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) v 
daném místě desky D3. 

366



Obr. P12-37 Radiogram T3-8 zkušební desky D3 v poli 8. Radiogram dokládá nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) v 
daném místě desky D3. 
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Obr. P12-38  Radiogram T3-9 zkušební desky D3 v poli 9. Radiogram dokládá nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) v 
daném místě desky D3. 
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Obr. P12-39  Radiogram T3-10 zkušební desky D3 v poli 10. Radiogram dokládá mírné nehomogenity v rozptýlení drátků 
(shluky) v daném místě desky D3. 
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Obr. P12-40  Radiogram T3-11 zkušební desky D3 v poli 11. Radiogram dokládá nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) v 
daném místě desky D3. 

370



Obr. P12-41  Radiogram T3-12 zkušební desky D3 v poli 12. Radiogram dokládá nehomogenity v rozptýlení drátků (shluky) v 
daném místě desky D3. 
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Příloha 13 – Výsledky prozařování jádrových vývrtů 1-9 desky D3 

 

 

 

 

 

 

Obr. 13 - 1 Grafické vyhodnocení CT jádrového vývrtu D3-1 

Obr. 13 - 2 Grafické vyhodnocení CT jádrového vývrtu D3-2 
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Obr. 13 - 3 Grafické vyhodnocení CT jádrového vývrtu D3-3 

Obr. 13 - 4  Grafické vyhodnocení CT jádrového vývrtu D3-4 

373



 

 

 

  

 

Obr. 13 - 5 Grafické vyhodnocení CT jádrového vývrtu D3-5 

Obr. 13 - 6 Grafické vyhodnocení CT jádrového vývrtu D3-6 
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Obr. 13 - 7 Grafické vyhodnocení CT jádrového vývrtu D3-7 

Obr. 13 - 8 Grafické vyhodnocení CT jádrového vývrtu D3-8 
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Obr. 13 - 9 Grafické vyhodnocení CT jádrového vývrtu D3-9 
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Příloha 14 - Fotodokumentace  

 

  
Obr. P14.1 Ocelové drátky DRAMIX délky 

35 mm 

Obr. P14.2 Skleněná drť použitá jako 

plnivo pro výrobu zkušebních těles 

z epoxidové pryskyřice 

 

  
Obr. P14.3 Směs skleněné drti 

s ocelovými drátky 

Obr. P14.4 Forma vystlaná teflonovou 

pryží se směsí skla a ocelových vláken 

 

  
Obr. P14.5 Výroba zkušebního tělesa 

z epoxidové pryskyřice – vylití formy 

Obr. P14.6 Výroba zkušebních těles 

z epoxidové pryskyřice – tuhnutí 

pryskyřice 
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Obr. P14.7 Síťka s ocelovými drátky 

v daných vzdálenostech pro výrobu 

směrového vzorku 

Obr. P14.8 Detail síťoviny s ocelovými 

drátky 

 

  
Obr. P14.9 Umístění ocelových drátků v ¼ 

kvadrantu zkušebního tělesa 

v pravidelných vzdálenostech – detail 

zakotvení pomocí silikonu 

Obr. P14.10 Umístění ocelových drátků 

v ¼ kvadrantu zkušebního tělesa 

v pravidelných vzdálenostech  pohled na 

umístění ve formě 

 

  
Obr. P14.11 Výroba směrového vzorku – 

drátky jsou umístěny v pravidelných 

vzdálenost v dané ploše 

Obr. P14.12 Zalití směrového vzorku 

epoxidovou pryskyřicí 
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Obr. P14.13 Zkušební tělesa z epoxidové pryskyřice – obou sad  

  
Obr. P14.14 Testování jha na zkušebním 

tělese z epoxidové pryskyřice 

Obr. P14.15 Odečtení modulu a fáze 

impedance z impedancemetru 

 

 

Obr. P14.16 Konstrukce navržené 

posuvné soustavy 

s elektromagnetickou cívkou 

Obr. P14.17 Testování zkušebního tělesa 

z epoxidové pryskyřice 
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Obr. P14.18 Zkušební těleso tvaru krychle 

z drátkobetonu záměsi S1 

Obr. P14.19 Testování drátkobetonové 

zkušební krychle elektromagnetickou 

cívkou 

  
Obr. P14.20 Destruktivní laboratorní 

vyhodnocení reálné koncentrace ve 

zkušebním tělese 

Obr. P14.21 Separace ocelových drátků 

pomocí magnetu po rozdrcení zkušebního 

tělesa v lise 

  
Obr. P14.22 Laboratorní zkouška 3 

bodový ohyb drátkobetonového hranolu 

– umístění čidel pro měření akustické 

emise 

Obr. P14.23 Detail vzniku a šíření 

makrotrhliny 
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Obr. P14.24 Způsob porušení 

drátkobetonového hranolu 

Obr. P14.25 Detail trhliny po ukončení 

zkoušky pevnosti v tahu za ohybu 

  

Obr. P14.26 Drátkobetonová deska – 

rozkreslený rastr pro testování pomocí 

elektromagnetické cívky 

Obr. P14.27 Hodnocení koncentrace 

ocelových drátků v drátkobetonové desce 

v daném rastru 

  

Obr. P14.28 Prozařování Drátkobetonové 

desky rentgenem XYLON SMART HP 300 

Obr. P14.29 Rozkreslení drátkobetonové 

desky pro vyhodnocení jednotlivých 

radiogramů 
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Obr. P14.30 Odběr jádrových vývrtů 

z drátkobetonové desky 

Obr. P14.31 Měření průměru odebraného 

jádrového vývrtu délky 100 mm 
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