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STATYSTYCZNE QPRACOWANIE WYNIKOW 7 NAPIFCIOWICE PROB STARZENIOWICH
IZO0LACTI ELEXTRYCZKEJ ¥ OPARCIC O ROZELAD WEIBULLA. BSTYMACJA PARA-
METRCH ROZELADU METODA RAJWIRKSZEJ WIAROGODNOSCI

1. Wprowadsenie

Postgp w technologll wytwarzania dielektrykdéw 1 postep w produkojl
powych ukladéw izolacyjnych spowodowaiy rogwdj badafi starcenjowyeh,
xtérym postawiono za cel ocoene niesawodnodoi urgadzefi elektryecznyoh.
Nowe materialy oferowans elektrotechnice przez przemysi chemlcsny musszqy
byé, w mozliwie krétkim czasie sprawdzone pod wzgledem preydatnodei do
pracy w okreslonych warunkach, poniewai dZugotrwale obserwacje eksploa-
taoyjne, prototypéw urzadzesfi, bylyby nieuzesadnione skonomicznie.

Ta kxoniecgnodd skrdcenia badeh nad nowyml uklademi izolacyjnymi,
doprowadgila do opracowania réznych koncepcji préb przyspiessonych
EI ces 7] 8 preoce nad nimi sg ciggle intensywnie roswijans.

Jesell chodzi o liczbe puhlikBOJi, stosunkowo najlepie] rozpoznane
sgq préby cieplne izolacji, prébom napigeiowym, czyll takim, w ktérych
pole elektryozme o gwigkszonym nateseniu Jest gidwnym czyonikiem wy-
musza jgoyum starzenie izolacji, podwiges sie¢ gze wzglgdu na stosowanie
corag wysszych napieé probiercszyoh, werasta jaoa uwage.

Zechowanis sle materisiu iszolscyjnege w czasle, pod wplywem deiala-—
nis pols elektryozmego mose byé opisane napigoiows kroywg sycla, proed-
stawia jacq zaleZnodé czaséw do przebicis od netgsenia pela, Kazdy punkt
na takiej krzywej przedstawis ozas sycia isolac)i na pr=yjetym poZio-
mie prawdopodobiefistwa przebicia w warunkaoh, kiedy do isolscji zosta-

jo preylozone pole elektryozne o stalym nateseniu.
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Zjawisko spadku wytrsymalodol elektrycene) s cpasem dgialanies pola
elekiryosnego na izoleoje, mie ma jJak dotgd w literaturse, przejroyste—
g0 wyjafnienias. Brak jest w pruypadkn préb w polm elektryoznym, w odrés—
nieniu do cieplnyoh prdéb stsrzemiowych, oplsu mechenizmu starvenia.
Spotkaé mosna jedynie mnie] lub bardsiej skomplikowene hipotezy odnod-
nis jego przeblegu.

W artykmle poSwigeono uwage gastosowaniu probabilistyoenej teorii
Przeblola dielektrykéw do opisu sjawisk starzonlowych w polu elektryog~
nym i wynlksjgoym = Jej Drsyjecie problemom opradowania wynikéw pomia-
rowych,

2. Rogklady cpaséw do prsebicis

Zokiads Jgo, e do nkladu o jednorodnej igzolasoji zostsnie przylosone
pole elektryczne o natgsenin E 41 #e nie dojdzie do prezebicia przez
cmas réwny t, prawdopodobiefistwo przediols w preedziele czasowym od
t 4o At wsotna zapisaé [8):

f-dlﬁt (1)

gdzie & Jest spodziewany csgatotliwodols preedicia ukladu, salesns

gléwnie od E 4 08 t.
Zgodnie s réwnaniem 1 prawdopodobiefistwo "prrzegycia® i1z0ladii wy-

nissis:

1 -f=1 =LAt ' (2)
Dpielgo praedgisl ozesowy 0 ... t nsa n podprsedzialéw o sserokodol
At_i (1 =1, 2, .4s n) prawdopodobjefistwe "prostycia® igols0 i1 moZna
praedstawié:

p=[ [0 -& Oty (3)

i=1

1 po slegarytmowsniu réwnanies (3):
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b ) n
hP-Z‘ln (1 '°C1At13:'zd1 D, (4)
1=1 i=1

£ czego wyniks, $e przy Ati""o

t
up.-foc (t,B) dt (5)
[+ ] . .

Oststecznie prawdopodobiefistwo "przesycia® 1zolazoji w prsedsiale {0, t]
preyjmie postaé:

-]

Wspéiozynnik &K zalesy od fisyoszne] struktury dlelektryku, cd jego
*historil™ oraz od cgynnikdéw wynmusea jgcych przebicie (temperatura,
obecnosé wytsdowaf niezupelnych, wilgoé, natesenie pols 1tp.)., Jego
zaleznodé od czasu mo¢na opisad, sprewdzonsy wielokrotnie w praktyce
Tunkc jg potegows o postaci [B]:

L= o, . t" (7)

gdzle ng0 rpalesy od rodsaju ukladu, materisiu isolscyjnego, orae
poziomu sasiosowenyoh nateseh pols elektryosnego. 2 (6) i (7) wynika,

sa:
P(t,B) = exp (- 4 , t7) (8)
- o
gdgie: A = —; a=m+1

Prewdopodobisfistwo przebicils igolaoji po ozasle t d3zlalanie pols

elektryoznege ¢ nategeniu E = comnst bedsis satem réwne:

P(t)pugonst = 1 — 0XP (-4 o &%) (%)

Zalegnodé (9) jest mnalogiosna z wyraseniem na (ystrybusnte jednego
g trzech typdéw rosklsdfw greniosnyob [9] apotykenego w literatursze
‘pod nazwy roskiadu Weibulla.
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Padobay tok rorumowsnie w odnisstemiu do roekZsdu napigt prsebicia
prey zeloseniu stalego omasy do przebicia t = oconst, doprowsdeilby do
rogkiadu granlosnegd 0 postacl HO]

F(E)y_oopst = 1 — OXP (= B « E¥) (10)

Postawisnie salofenis, e prssbicie csgesci ukladu iselaoyjnego oznacsa
preebicie calego ukladu ten. ke jezeld FP(t) (réwnenie (8)) jest praw-
dopodobiehstwen "prsesycia™ 1/n csedcl ukladn to prewdopodobiehstweo
proesyois ealego ukladu wyniesis P° prowadszi do uwogélniomego rogkladu
Weibulla e postses [10, 11]:

F(t,E) = 1 — exp (- C t* E®) (11)
gizsie C Jest stals, nilezaleing od csasu i natedenia pola elekiryos-
nego, salesng natomiest od warunksw otocssenis oras wymlardéw lzolacji.

Prsyjmujac w réwnaniu (11) staly poziom prawdopodobiefistwe przebi~
oiz (F = const) otreyumujs si¢ réwnenie krzyws] syoia:

E® . t = const {12)

~ Zalesnod$ (12) jest wynikiem ogélnych rozwazaf opart;yéh na teorii
wsYabego ogniwa®. Ich slusznofé potwierdsze ja wyniki wigkszofci badah
starvenlowych El ene By 11 .0 15].

¥ynika = tego, se rozklad o dystrybuancie (11) najlepiej odpowiada
nsturse rjawisk starzeniowych 1 Se wykonujac préby ﬁrz,y stalych nate~
geniach pols elektrycznego, powimmo sig otrzymaé rosklady czaséw do
preebicis zgodns £ rokkladem Weibulla,

¥ _pewnych przypsdkach réfnice miedsy wynikaml oblicset wedin; roz-
ktadu Gesussa i roskisdu Weibulls mogg byé niewlelkie, co obserwuje
sie np. w bedanisoh wytrzymatodci dielektryosne] iwolacji. Z reguly
Jednak, prey wymnaozaniu csaséw fycla nie mofna poszugiwal sie roskie-
dern normelnym, poniewad roﬂ:@ndy czasdw do prrebicla sg roskladami
bardgo niesymetryesmymi [13, 11, 16, 17]. '
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Zastosowanie rozkisdu Weibulla poswala ponadto wyjasnié tak zwany
wefekt rozmiarowy®, czyli obserwowans doéwisdezalnie zmiany wytroyma—
lo8ci dielektrycznej irzolecji pod wplywem zmian wymiaxrdw izolacji
EH, 18“.20], nie prowedzi réwniez do sprzecznych Tigzykalnie wnioskbw
jak v przypadku rogkladu normslnego, & ktérego wyniks, se dle natede-
nis pola B=0 4istnieje skoficzone, réine od szera prawdopodoblehstwo
prsebicis.

3, Oprogcowanie wynikéw & preyspiesso ch préb &yc golac ji elak—

czneé w _opare o roskiad Weibul

Ha jomghcie] spotykang v literaturze metods opracowania wynikéw z
badat sterzeniowych isolacji jest metoda graficena = stosunkowo prosta,
posisade jaca cenng saletg, Jakg jest moliwosé sprawdgenia zgodnofol
prey jetego modelun metematycsnego & reecsywistym przeblegiem sz Jawiske
[21) . Je3 wadq jest mala dokladnodéé, Z tego punktu widzenia preewage
ms metods amalitycsua, trudna jednak w obliceeniach 1 w mterpretacji
wynikéw. Folpczenia obydwéoh sposobdw oprcu;ania wynikéw jest wyjéclem
n& Jrorsystrie jszym, bo obydws wma jemnie sig¢ usupelnisjg.

l’nn@.ewai liceha pubuxalcjj. przedstawia jqoych gzastosowanle metody
graficgne) jest gnacgna 5 7, 8 11,4.17], g Téwniei prace poswie-
cone wylscsznie jeJ opisowi 21]. ¥ niniejssym artykule gostanie ombwio-
ns metode gmalityczne, opsrta ma estymacjl parametréw roskledu Weibulla
metoda ne jwigksse] wisrogodnodci. Zostanie jrredstawiony slgorytm obli-
ceefi na usaz:n.té eyfrowe] oras por Swnawoze preykiady opracowanis wyni—
xéw metodgq greficens 1 analityosng, W ktéryeh przy okredlonych nateze—
nischk pols slektryosnego, wssystkie prébki byly doprowsdgane do prze-
bioia. |

¥prowadzamy wsdr na dystrybuantg roekladu Yeidbulla w postaci:

(t -1 )¥

F{t) = 1 - exp [- -—-—59—] dla t3T 30

F(t) =0 dla t<T, (13)
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rétnigcy si¢ od salesnofol (9) elementem T .

Prey korsystanlu g rogkirdu Weldbulla do oceny niepawodnosci izola=-
¢j1 naleiy swréclfé uwage na poprawns interpretecje tege parametru.
Wielkoéé To naleiy ogdlnie uwassé za plerwses realizacje rmienne]
1osouj,' prrynaledng do rosklsdu o sdeterminowanych wartofclach pars-
metréw k i T. Dls oseséw t mmie jagych od T, wogg tstnieé reali-
t66jJo emienne)] losowe] prsynaletne do roskladu immego typu, lubd roskia-
dy Weidbulia o innyoch psrametrach. Zatoienie, se F(t) = 0 dla csaséw
t mniejazyoh od T, Jest réwnosnacene £ ushantiem =3 5jawisko pawns,
faktu, se w csasie eksploatacji krétagym od T, 1solacjla nie mods ulec
uszkodseniu, oo nie jest prewda. Chwileg T, nalezy uwazaé jedynie =a
chwile prse jicia roskiadu s jedne ] postaci w innaA. Parametr T w réw-
naniu (413) jeat tesw. perametrem skeli, parsmetr k - wspélczynnikiem

--ksstattu, 5 psTewetry To parametrem polosenia,

Punkejq gestofci rogkladu Weibulla otrsymuje sie s saledmosol (13)

po mréinicskewsnim F(t) pe osasie:

X-1
pe) s B L -1 e [- &;;L"] (14)

Punku;l_a ta oceclmje si¢ duds rdsnorodnodois postaui,. oo mapewnis,
%e¢ po odpowiednis doborss wagystkich trsech parsmetréw k, T i 1'0
mose byé usyts do ekstrapolascji wynikéw dodwiadcmalnych o bardso rés-
nyoh roxkladsch empiryosnych.

Metoda na jwieksse] wiarogodnodcl ossacowemia parametrdw roskladu
Weibulla, oplers sig ns wprowadsone 5 przes Pischera funkcJ1 wiaro-—
godnoéci, wdefiniowsne] Jake lgosme gestoél roxklsdu prébki o lics-

nofol n, to.sasosy

F Y
g(t) = Z r(tiJ (1%)
. 1-1 |
n
x—1
gy = @7 16 =20 e [- %:;_: <t1.-:,)'=] (16)
11 -
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Wyprowadea jao podstawienis:
Lit) = 1n g(t)

dostaje sle zalesnofé na L(t) w postaci:

n
Lt)=nlnk-nlaT+ (k=1)3 1a (t, ~ %) -
1=1

n
'}Z (ti'ro)k (17)

ktére] msksimum laty v tym samym punkcis co maksimum funkoji (16). Dla
jego znalezienis, naleiy wysnaczyS pochodne cegstkowe L(t} po k, T
G

n - n =1
%1-'%2--(1:-_1)2(*41-10)1«,52(ti-To? (18)
° i=1 =i
E:S%! 1S
5 ---ﬁ—-n-—rz;(ti-i'o)k (19)

n n
WP <D w0y -t - 43 K 1 )
t=1 i=1 {z20)
Przyréwnujac pochodne osgstkowe do sera 1 roswigsujgo (19) se wrgledm
na T otrezymuje sie zaleznosé na parametr sksli, jako funkcje wspdi-
crynniks ksztaltu k 41 parametru polodenis 1‘°=

1 < oK
T '_n—§ (ti-rn) | (21}

Podstawiajgc (21) do (18) 1 (20) otrsymuje sig nastepujgoy uklad réw-
nafi nisliniowych:

n
%1(1:,1'0) = -}+%1§:1 n (t,-2,) -

a -
_{i (t, -1, 1n (ty =~ TOSE (ty = T, )"] -0 (22)

=t



n
;2 ks2,) + (1-k) Z (t, ~ To}‘1 +
i=1
.1

n n -
+ [n CxY (b, =T J""“Z (ty - T, )k] =0 (23)
i=1

Bl ¥ 3

Wedlug romeznanie eutoréw, écisle anelitycene rozwigzanie uk2adu
réwneh (22) 1 (23) w ogéle nie istnieje. Seuks sig 20 metodsg kolejnych
preyblitefi, wykorzystujac do tego celm meszyng eyfrowg, Polegs to na
sgukaniu przecigcis dwéch krzywych w wkladsie wspélrzednyoh {k, To}.
Zmienna k, bedaca rozwisganiem réwnania €1(k, To) = 0 dla ustale-
ne} wartodol rmiemme] T, maleje monotenicznie wraz ze wzrostem TD
{dla T° e[o, t1]). Podobnie Jest w preypsdku réwnania ﬁz(k,To) = 0.
Graficeng interpretacjy rozwigeaf k, 1 k, réwnah %1&,'.!‘0) =0 4
{'2(1:,'%) ag krzywe, ktére przecinsia siq w przedsials [0, t,)

(zys. 1),
2%l I
Gk
{ 30
e ¢(kb) n

Ty

T
marametr polokenia To

Rye. 1 @raficena interpretacja roswiasania uktadu réwnaf nie-
liniowyeh 22, 23.
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Znalezienie punktu przecigoia, ktdry jest réwnoczesdnie roswigzsniem

ukisdu réwnefi (22) 1 (23) 1 wyenacge tyw semym szukane estymatory T:

i

x” v sensie kryterium najwiekszej wiarogodnodcl preebliega wedlug na-

stepujgcego aschematu:

T

T

T

§

1) wyznaczenie rogwigzafi k: i kg uvktadu réwnafh (22},(23) w punkoie

00 = 01

2) wyznacgenie rozwiazah k: i k; ukladu réwnafi (22),(23) v punkcie

01 ™ 4

3) wyznaczenie ré#nicy S1 = sign (k? - kg)

4) Jezelt St (ki - k)) > 0 prsechodza sig do punktu 10,

5) wyznaczenie rozwigzef k?, kg ukladu réwnafi (22), (23) w punkcie
. (1, + T,,)/2,
€) gdy sostanle oslagnieta 2gdana doXlsdnoéé roswigganis réwnaf

1sT,) = 01 §,052,) = 0 w punkste T,

ap

naledy przejsé do

P
punktu 9),
7) Joseld 51 (f - K5)>0 to T, = Tops ¥ Prsecimym razie
Tot = Tope

i

8) powrét do puniktu 5),
%) wygnscgenie roswiasanis ukladu réwnah (22, (23)

s ' *
e, 5 K= 0F s )2
pree jicis do punkiu 11),

40) wyznacgenie rogwiggsania ukladu réwnsh (22), {(23)

o
]

11) KONIRC.

2 =0, K=k

W oparciu o podsny schemat obliczefi opracowany zostal blok nr 4

przedstawlonegt ne rysunku 2, algorytmu programu, napisénego w jesyku

ALGOL 190Q0 dla massyn s serii ODRA 1300.



Rys. 2 Uprossasony algoryim oblicspefi na massymis cyfrowse] pry wysna-
gsaniu paraemetiés rosklads Seidbulls metods najwigknse] wiarogodnodcl
oray prEy wWyrnaocsanlu wybranyoh mowentéw roskiadu Weibmlla
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Dla zilustrowania omawiane] metody estymeoji parametrdéw rogkiadu
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Welbulla, szosteng poréwnane wartosci parsmetrdéw wyjéciowego roeklsdu

hipotetyoznego k estymatorsmi obhliosonymi na saseynle oyfrowa j ODRA

1305 1 Iau 7090 [22).
Rozkledem wyjdciowym jest roskisd o T, = 1,975, T = 166,827,
X = 1,3285, Zblér danych spelniajqoyokh tean rogklad, wygenerowanyoh

matods Monte Carle [éZ] przedstawia Tablica 1. W tablioy 2 zestawlio-

noe wyniki obliczefi wlasnych 1 wg [22].

Tabdlion

1 -

Zb1dr ozaséw do prseblcia wg hipotetycznego roskladu Weibdulla [22]

3.0
4.4
4.4

6.0

6.8
8.0
8.0
9.0
9.0
S.4

10
10
13
13
13
14
13
15
16
17

17
17
19
19
19
20
20
21
21
24

25
26
26
26
26
¥
28
28
29
29

30
32

A2

32

33

4
2
7
38
38

44

44
45
46

50

50
51
52
52
54
55

53
60
61
61
€1

61

66
66
68

69

69
T
74
]
77
79
79
a1
86
89

30

97
100
100
105
113
113
112
121
145

Csasy do prmebicis w tablioy 1 podams s§ w godsinach. Pierwsse przebi-

cis nastapiio po 3.0 h/tmin =t, = 3.0 h/, nastepne w 4 godsinie
ztz = 4.4 h!.tna
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Tsb»lica

Wynlki estymecji parametréw roskledu Weibulla wg danych £ tablioy 1

il
-

Bo a ::niki esty:gcji parnmotgﬁwéma-
- zkia ods ns jwieksze j|wiaro ool
Lp.| Paramstr a priori dn ns jwie J go
.18M 7090 [22] ODRA 1305
1 akali T 166,827 155,065 155.083
2 potosenisa To 1.975 2.61262 2.612
3 xksgtaltu Xk 1.3285 1.63082 1.324
4 estymator
wartodei pome—
kiwanej ¥ (t) - 44,24 44.148
’ 5 estymator
'dyﬁggrsji
+) - 30.7315 31.567
6 estymator
mediany
He* (+) - - 26,832

Opracowsny DTOogTam, oprécs paranﬁtréw'roskzadn pogw2la na wylicgenis

wartoscl ocsekiwenej, mediany. kwantyliéw rsedu 0.1, 0.623, 0.99 £ ros=

kladu, oraz na wymnaosenie diugodci przedzisiéw ufnofcl dls mediany

i wartodcl oosekiwane] nz poziomach ufnosci 0.95, 0.9 1 0.8. Za kesdym

ragem jast réwnies gprawdgans hipotezs o zgodnofcl rozkladu empirycsz—

nego s raskladem Weibulla. Zostaei do¢ tego celu wykorzystany test sgod-

nofeci EKolmogorows - Smirnows,. Przy ujemmym wyniku testu, odrzucsny

jest plerwssy wynik i wssystkie przelicgenia sostajg powtérzone (rys.2).

Jegeli to Jest konleczne zostsje odrsucony wynik nastgpny itd. Przy

1y@rnkn wynikéw sygnalisowana Jest licsba odrgutdw. Ma to istotne

gnaozenie prxy interpretac]i wynlkdéw obliczefl 1 wigse sig g wystepo-

waniem tsw, roskisdéw stoionych 16].

Ha wotepie tege rosdsialu wspomnisno o tym, e prsy opracowaniu

wynikéw badah starzentiowych korsysine jest saestosowanie obydwSoh me-

tod - graficEne] 1 analityosnej, Metods sanslitiycszna sapewnls

bowiem
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'dpkladne oszacowanie perametrdéw i wybranych momentéw rozkadéw empi-
rycenyoh, eaf metoda graficzna daje ilustracje zgodnofcl obserwowsnego
gjewiska g przyjetym modelem matematyocznym. Dla przykladu, na rysunku
3 % 4, prsedstawlonc w siatkach funkoeyjnyoh rozkisdu Weilbulls wartosci
czaséw do przebicis izolec)i warstwowe] papler kablowy — ciekly azot
ﬁ4, 23]. Wartodcl osgevowanych metods graficeng i enalityozng tych

parametrdéw rozkladéw gestawiono w tablioy J.
Tablicas 3

Wyniki estymacji parametrdw rosziktaddw crasdw do przeblcia dla 4zolaojl
papier kablowy = ciskly aszot wg Iys. 3

Estymatory parametréw rozkradéw wyszns-
Lp. Parametr ozone metods:
graficeng ' analityczng
26,6 XV/mm | 25 kV/mm | 26,6 kV/mm |25 kV/mm
1 T, 0.000 0,000 | 0.000 0,000
2 T 0.85 76 .8 0.901 127,576
3 k 0.48 0.96 0.61 1.14
4 2(t) » [n] - - 1.242 67.09
5 Me(t) w (1] 0.43 52.8 0.462 50,984

4, Uwagi koficows

Poprawna interpretacja wynikéw badaf stargeniowych izolacji elek-
trycznej, niezalesnie od typu takich badsfi, wymaga sestosowanis odpo-
wiedniego aparatu matematyognego pray ich opracowaniu.

Opieranie si¢ na nilesprawdzanym w wielu prrypadkach, s2lozeniu o
normalnym rogkladzie mierzomyoh wartoéci, moze pooiggnaé za sobgy Ppo-
wazne bledy. Dotycsy to zwlassoza badah ogasdw &yoia izolacji w polu
alaktrycznym lub w podwyzszone] tempersturzeé, ktére cechujag si¢ nie-

symetryornyml rozkXademi i duZymi rosrzutami wartodel.
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Eys. 3. Roskiady cssaéw da prsedicis w sistoe Weilbulla dla 10 warstwo-
wych yrébek 1s0lsojt papier kmblowy (120 pm) - ciokl: agot, Natelenie
probiercss pele elektryosnsge - 26,6 kV/ma

z‘.nlitulzl!é

1 2 sy »®» » & [ﬂilm

BREN mr——t—r—rre———

Rys. 4. Rosklady csasiw 3o praebicia w sistoe Welbulla dla 10 warstwo-
wyoh priébek isolacji papler adlowy (120 pm) - ciekly azot. Ratgienie
Frobieross pols eslakbryesnege —~ 25 kKV/mm
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¥yjéoie g zalotenis, se przedicie 1rolscji lub ogélnis, zniszozenie
obiektu, Jest realizacjg pewne] zmiennej losowe], daje taoretyozne pod-
stawy do preyjecia roskisdu Weidulla, jako na jlepsmego modelu matema--
tycznego do opisu rogkladdw csasdw do przebdicia. Liczne dodwiadczenia
potwierdzily to w praktyce. Okazuje sie, 2e jest to najlepszy modsl
v odnieslenin réwnie¢ do innych wielkodcl, takioch jak wytrsymazodé
dialektryocsna, wytrzywaiosé mechanicens 1 jJak sprawdzono ostatpio w Po—.
litechnice Wroclawskisej, napigcie zaplonm i csasy do meplonu w odgrom-
nikach wysokisge napiguia;

Stosowanie rogkladu Weidulla do opracowania wynikéw jest oblicpentio-
wo k¥opotliwe., Najprostsza, przez to nasjozedcie] stosowang metodg, Jest
metods graficena. JeJ wadg Jest male dokXadnoéé — zalety ilustracyjnosé,
pomocna proy interpretacji wynikéw badsfi, inalityosme wysnaceanie para-
metréw rozkiadu Weibulla dsje na jlepsze wyniki prey zastosowaniu metody
na jwigkszey wiarogodnodcl. Poniewst jednak wigle sie oma z roswigzywe-
niem ukladu réwnzf nieliniowych, koniecsne jest stosowanie do obliceef
Baseyny cyfrowej.

Opracowany w Instytucie Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnolo-
211 Politechniki Wroolawskiej program ne messyny = sefil ODRA 1300 wyw
konuje oblioczenie dlea 100 danyck w ogZasie ok, 3 minut, Dla pordéwnania
usycie metody graficemeJ #e juuje nie mniej nis 1/2 godeiny.

Sprawdgenje moiliwo£cl zastosowania tege progrsmu do oblicseh = po-—
miaréw wytrzymaloéci dorefne] résnych uk2addw igzolaoyjnyoch oraz napigé
gaplom 1 czasdw do maplonu dla odgroqnikdw wysokliego napiecia dalo’

pomyfélns wynikl, Hale2y nreypussczal, #6 progrom ten stanowilby wygod-
ne narsedsie do opracowanis wynikdw w preypadku bedsfi wytrzymalodoi me-
chaniczne ] matarialéw, nréd smecszeniowych konstruko i meohanicenyoh,
cdpornodol materialdéw ns wibracje ne podwyissong tempersturg itp.
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