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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a rt y k u le  p rz e d s t a w iono w y nik i b a d a ń  e le k t ry z a c j i s t ru m ie niow e j  ole j u  
iz ola c y j ne g o. C z y nnik a m i, k t ó re  od d z ia ł y w a ł y  na  p oz iom  g e ne ra c j i ł a d u n-
k ó w  e le k t ros t a t y c z ny c h  b y ł a  t e m p e ra t u ra  i p rę d k oś ć  p rz e p ł y w u  ole j u . 
Ana liz ę  w y nik ó w  b a d a ń  p rz e p row a d z ono w y k orz y s t u j ą c  d w u c z y nnik ow ą  
a na liz ę  w a ria nc j i. O k re ś lono int e ra k c j ę  od d z ia ł y w u j ą c y c h  c z y nnik ó w . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  e le k t ry z a c j a  s t ru m ie niow a , ole j e  iz ola c y j ne , a na liz a  
w a ria nc j i. 
 
T w o - facto r  v ar iance anal y s is  in r es ear ch   
o n s tr eam ing  el ectr ificatio n o f ins u l atio n o il s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p a p e r p re s e nt s  re s e a rc h  re s u lt s  on s t re a m ing  e le c t rif ic a t ion of   
ins u la t ion oil. T h e  f a c t ors  inf lu e nc ing  t h e  le ve l of  e le c t ric  c h a rg e   
e le c t rif ic a t ion w e re  t e m p e ra t u re  a nd  oil f low  s p e e d . T h e  a na ly s is  of  t h e  
re s u lt s  w a s  c a rrie d  ou t  b y  u s ing  a  t w o-f a c t or va ria nc e  a na ly s is . T h e   
int e ra c t ion of  t h e  f a c t ors  involve d  w a s  d e t e rm ine d . 
 
K e y w o r d s :  s t re a m ing  e le c t rif ic a t ion, ins u la t ion oils , va ria nc e  a na ly s is . 
 
1 .  Ws tę p  
 
S t at y s t y c zna analiza w y nikó w  p om iaró w  j es t  narzęd ziem ,  b ez 

kt ó reg o p row ad zenie b ad ań  naukow y c h  nie j es t  m oż liw e.  D ot y c zy  
t o p rzed e w s zy s t kim  s zac ow ania niep ew noś c i p row ad zony c h  
p om iaró w ,  kt ó ra ob razuj e b rak d okł ad nej  znaj om oś c i w ielkoś c i 
m ierzonej .  N iep ew noś ć  p om iaró w  okreś la z zał oż ony m  p raw d o-
p od ob ień s t w em  g ranic e p rzed ział u,  w  kt ó ry m  znaj d uj e s ię w art oś ć  
rzec zy w is t a.  J ej  p od aw anie j es t  j ed ny m  z naj is t ot niej s zy c h  w y m a-
g ań  m et rolog ic zny c h .  W  analizie w y nikó w  p om iaró w  c zęs t o 
uż y w ane s ię narzęd zia s t at y s t y c zne,  kt ó re p ozw alaj ą  na okreś lenie 
rozkł ad u m ierzony c h  w art oś c i.  P rzy kł ad em  m oż e b y ć  uż y c ie 
rozkł ad u W eib ulla,  p rzy  op rac ow y w aniu w y nikó w  b ad ań  w y t rzy -
m ał oś c i elekt ry c znej  ukł ad ó w  izolac y j ny c h .  U ż y c ie niekt ó ry c h  
narzęd zi s t at y s t y c zny c h  w  naukac h  t ec h nic zny c h  nie j es t  j ed nak 
rozp ow s zec h nione.  J ak p okazuj e ic h  zas t os ow anie w  naukac h  
b iolog ic zny c h ,  m ed y c zny c h ,  ekonom ic zny c h ,  m og ą  one s t anow ić  
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b ard zo p om oc ne narzęd zie d o analizy  w y nikó w  p om iaró w ,  kt ó -
ry c h  uzy s kanie inny m i m et od am i b y ł ob y  niem oż liw e lub  b ard zo 
kos zt ow ne.  
W  art y kule p rzed s t aw iono w y niki analizy  elekt ry zac j i s t rum ie-

niow ej ,  w  c zas ie p rzep ł y w u olej u t rans f orm at orow eg o w  m od elo-
w y m  ukł ad zie izolac y j ny m  p ap ier-olej .   
 

2 .  C h ar ak ter y s ty k a b ad ań  
 
P oj aw ienie s ię elekt ry zac j i s t at y c znej  w  ukł ad ac h  izolac y j -

ny c h  t rans f orm at oró w  energ et y c zny c h  s p ow od ow ane b y ł o 
w p row ad zeniem  w y m us zoneg o p rzep ł y w u olej u ( O D )  d la za-
p ew nienia ef ekt y w neg o od p row ad zenia d uż y c h  iloś c i c iep ł a.  
G enerac j a ł ad unkó w  elekt ros t at y c zny c h  p row ad ził a c zęs t o d o 
rozw oj u w y ł ad ow ań  niezup eł ny c h  i p rzeb ic ia izolac j i.  D uż e 
s t rat y  ekonom ic zne zw ią zane z us zkod zeniam i j ed nos t ek i nie-
d os t arc zeniem  energ ii s t y m ulow ał y  rozw ó j  b ad ań  w  w ielu 
oś rod kac h  b ad aw c zy c h ,  t akic h  kraj ó w  j ak S t any  Z j ed noc zone,  
J ap onia,  F ranc j a,  A ng lia,  I nd ie,  it d .  P rac e b ad aw c ze o t ej  t em at y c e 
zos t ał y  p od j ęt e ró w nież  w  P ols c e.  J ako p ierw s zy  p od j ą ł  j e zes p ó ł   
w  P olit ec h nic e O p ols kiej  [ 1 ] .  
 
 

  
R y s .  1.   S c h e mat  u k ł ad u  p r z e p ł y w ow e g o d o p omi ar u  e l e k t r y z ac j i   

s t r u mi e n i ow e j  ol e j u  i z ol ac y j n e g o 
 1- z b i or n i k  g ó r n y ,  2 - r u r k a,  3 - z b i or n i k  d ol n y ,  4 - e l e k t r ome t r ,   

5- i z ol at or y ,  6- e k r an ,  7 - ol e j ,  8 - g r z ał k a,  9 - t e r mome t r  
F i g .  1.   D i ag r am of  t h e  f l ow  s y s t e m f or  me as u r e me n t  of  s t r e ami n g   

e l e c t r i f i c at i on  of  i n s u l at i on  oi l  
 1- u p p e r  c on t ai n e r ,  2 - p i p e ,  3 - l ow e r  c on t ai n e r ,  4 - e l e c t r ome t e r ,   

5- i n s u l at or s ,  6- s c r e e n ,  7 - oi l ,  8 - h e at e r ,  9 - t h e r mome t e r  
 
B ad ania zag roż eń  ukł ad ó w  izolac y j ny c h  t rans f orm at oró w  ener-

g et y c zny c h  w y w oł any c h  elekt ry zac j ą  s t at y c zną ,  w y kony w ano 
p oc zą t kow o na od p ow ied nio p rzy g ot ow any c h  ob iekt ac h  rzec zy -
w is t y c h .  W zg lęd y  ekonom ic zne s p ow od ow ał y ,  ż e b ad ania p row a-
d zono p ó ź niej  na d uż y c h  ukł ad ac h  m od elow y c h  o p oj em noś c i 
naw et  kilku t y s ięc y  lit ró w  olej u t rans f orm at orow eg o.  U zy s kiw ana 
kom p at y b ilnoś ć  w y nikó w  d op row ad ził a d o d als zej  red ukc j i ukł a-
d ó w .  P ozw olił a p rzy  t y m  na w y korzy s t anie w  nic h  ró ż ny c h  f orm  
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przepływu badanej cieczy. Można tu więc wymienić układy prze-
pływowe rurowe [ 2 ] ,  układy wirują cych  wal có w C ouette’ a [ 3 ,  4 ] ,  
układy wirują cej tarczy [ 5 ,  6 ]  i inne [ 7 ] . W yniki badań  prą du 
el ektryzacji,  któ re zostaną  wykorzystane do przeprowadzenia 
dwuczynnikowej anal izy wariancji,  uzyskane zostały w układzie 
przepływowym. J eg o sch emat przedstawiono na rysunku 1 . 
 

3. W y n i k i  b a d a ń  
 

3.1 . W s t ę p n a  p r e z e n t a c j a  b a d a ń  
 
P roces el ektryzacji przy przepływie ol eju izol acyjneg o zal eży 

od wiel u czynnikó w. Można tu wymienić rodzaj ol eju,  materiał 
f azy stałej,  stan powierzch ni tej f azy,  ch arakter przepływu ( l ami-
narny l ub turbul entny) ,  procesy starzeniowe,  inh ibitory itd. [ 1 ] . 
I stotny wpływ na to zjawisko,  zwią zany z warunkami ekspl oatacji 
transf ormatora,  mają  takie czynniki jak prędkoś ć przepływu i 
temperatura ol eju. D otych czasowa anal iza ich  oddziaływania 
opierała się na otrzymanych  zal eżnoś ciach  przedstawianych  
przede wszystkim g raf icznie w f ormacie 2 D  i 3 D  ( rysunek 2 ,  3 ,  4 ) . 
A nal izują c wpływ temperatury i prędkoś ci przepływu na el ek-

tryzację ol eju izol acyjneg o można stwierdzić,  że przydatnoś ć tych  
rysunkó w w anal izie wynikó w badań  zal eży od cel u,  jakiemu mają  
służyć. O kreś l enie og ó l neg o wpływu prędkoś ci i temperatury jest 
ułatwione na rysunku 3 . N ie jest on jednak przydatny do odczytu 
szczeg ó łowych  wartoś ci czynnikó w. T akim cel om może służyć 
rysunek 2 ,  jednak traci się przy tym wzajemne rel acje przejś cio-
wych  parametró w. N a rysunku 4  zal eżnoś ci przedstawiono na 
wykresie konturowym. R ysunek ten jest f ormą  łą czą cą  właś ciwo-
ś ci rysunkó w 2  i 3 . N al eży jednak podkreś l ić,  że żadna z nich  nie 
wyjaś nia zasadniczeg o pytania,  czy zach odzi interakcja obu czyn-
nikó w? 
 
 

  
R ys . 2.  P r ą d  e l e k t r yz a c j i  w  u k ł a d z i e  p r z e p ł yw ow ym  w  z a l e ż n oś c i   

od  t e m p e r a t u r y ol e j u  i z ol a c yj n e g o d l a  r ó ż n yc h  p r ę d k oś c i   
p r z e p ł yw u  1- 2 m  / s ,  2- 1 m / s ;  3- 0 , 5  m / s  

F i g . 2.  E l e c t r i f i c a t i on  c u r r e n t  i n  t h e  f l ow  s ys t e m  i n  d e p e n d e n c e   
on  i n s u l a t i on  oi l  t e m p e r a t u r e  f or  va r i ou s  f l ow  s p e e d s  
1- 2 m  / s ,  2- 1 m / s ;  3- 0 .5  m / s  

 
 

  
R ys . 3.  P r ą d  e l e k t r yz a c j i  w  z a l e ż n oś c i  od  t e m p e r a t u r y ol e j u  i  j e g o  

p r ę d k oś c i  p r z e p ł yw u  
F i g . 3.  E l e c t r i f i c a t i on  c u r r e n t  i n  d e p e n d e n c e  on  oi l  t e m p e r a t u r e   

a n d  i t s  f l ow  s p e e d  
 
 

  
R ys . 4.  P r ą d  e l e k t r yz a c j i  s t r u m i e n i ow e j  n a  w yk r e s i e  k on t u r ow ym ,   

w  z a l e ż n oś c i  od  t e m p e r a t u r y i  p r ę d k oś c i  p r z e p ł yw u  ol e j u  
F i g . 4.  S t r e a m i n g  e l e c t r i f i c a t i on  c u r r e n t  on  t h e  ou t l i n e  d i a g r a m   

i n  d e p e n d e n c e  on  oi l  t e m p e r a t u r e  a n d  oi l  f l ow  s p e e d  
 
 

3.2 . A n a l i z a  w y n i k ó w  z  w y k o r z y s t a n i e   
d w uc z y n n i k o w e j  a n a l i z y  w a r i a n c j i  

 
A nal izę pomiaró w prą du el ektryzacji ol eju transf ormatoroweg o 

g enerowaneg o podczas przepływu w układzie pomiarowym  
( rys. 1 )  przeprowadzono wykorzystują c prog ram statystyczny  
z modułem A N O V A / MA N O V A . C zynnikami,  któ rych  oddziały-
wanie poddano anal izie była prędkoś ć przepływu oznaczona 
kodem ( A )  oraz temperatura ol eju oznaczona kodem ( B ) . O kre-
ś l ony przedział wartoś ci poziomu czynnikó w przypisano do od-
powiednich  poziomó w kodó w A  i B  ( tab. 1 )  ( kodowanie czynni-
kó w wymag ane jest przez zastosowany prog ram obl iczeń  staty-
stycznych ) . 
 

Ta b . 1. K od y c z yn n i k ó w  A i  B 
Ta b . 1.  Cod e  f a c t or s  A a n d  B 

 
Cz yn n i k  A Cz yn n i k  B 

v k od  T k od  
m / s  p oz i om  oC p oz i om  
0 , 5  1 20  1 
1, 0  2 40  2 
2, 0  3 60  3 
  8 0  4 

 
 
Ta b . 2. W yn i k i  d w u c z yn n i k ow e j  a n a l i z y w a r i a n c j i  p r ą d u  e l e k t r yz a c j i  I  
Ta b . 2.  An a l ys i s  of  V a r i a n c e  f or  e l e c t r os t a t i c  c u r r e n t  I  

 
Źr ó d ł o S u m a   

k w a d r a t ó w   D f   Ś r e d n i a  W a r t oś ć  s t a t ys t yk i  F  P oz i om  p  

E f e k t  g ł ó w n y:  
Cz yn n i k  A 230 0 3, 1 2 115 0 1, 5  124, 39  0 , 0 0 0 0  
Cz yn n i k  B 13661, 5  3 45 5 3, 8 2 49 , 25  0 , 0 0 0 0  
I n t e r a k c j a :  

A×B 65 31, 61 6 10 8 8 , 6 11, 7 7  0 , 0 0 0 0  
R e s z t a  ( b ł ą d )  2219 , 12 24 9 2, 4633   

S u m a  c a ł k ow i t a  45 415 , 2 35     
 
 
O bl iczone wartoś ci statystyki F ish era ( F )  oraz poziomy praw-

dopodobień stwa ( p) ,  przy poziomie istotnoś ci α = 0 , 0 5  pokazują ,  że 
opró cz istotneg o oddziaływania czynnika A  ( prędkoś ć przepływu)  
oraz czynnika B  ( temperatury) ,  istotne oddziaływanie ma ró wnież 
interakcja obu czynnikó w ( A ×B )  ( tabel a 2 ) . D al sze obl iczenia 
uzyskane przy wykonaniu procedur modułu A N O V A / MA N O V A  
zamieszczono w tabel i 3 . 
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Tab. 3. Wart o ś c i ś red nie p aram et ru  I  d l a k aż d eg o  p o z io m u  c z y nnik a  
o raz  bł ą d  s t and ard o w y  i p rz ed z iał y  niep ew no ś c i ( α = 0 , 0 5 )  

Tab. 3.  Av erag e v al u es  o f   p aram et er I  f o r eac h  f ac t o r l ev el ,  s t and ard  erro r  
and  u nc ert aint y  int erv al  ( α = 0 , 0 5 )  

 
P o z io m  L ic z ba 

p o m iaró w  Ś red nia Bł ą d   
s t and ard o w y  D o l na g ranic a G ó rna g ranic a 

Ś red nia  
o g ó l na 36  46 , 5 27 1    

 C z y nnik  A 
A-1  12 19, 8 6 95  2, 7 7 5 8 4 14, 140 5  25 , 5 98 6  
A-2  12 39, 228 5  2, 7 7 5 8 4 33, 4995  44, 95 7 6   
A-3  12 8 0 , 48 33 2, 7 7 5 8 4 7 4, 7 5 43 8 6 , 2124 
 C z y nnik  B 
B-1  9 38 , 0 8 8 6  3, 20 5 26  31, 47 32 44, 7 0 39 
B-2  9 5 5 , 6 27 7  3, 20 5 26  49, 0 124 6 2, 2431 
B-3  9 7 2, 30 8 3 3, 20 5 26  6 5 , 6 929 7 8 , 9236   
B-4  9 20 , 0 8 4 3, 20 5 26  13, 46 8 6  26 , 6 993 

 A×B 
A-1 B-1 3 13, 8 0 5 4 5 , 5 5 16 8  2, 347 28  25 , 26 35  
A-1 B-2 3 27 , 0 27  5 , 5 5 16 8  15 , 5 6 8 9 38 , 48 5 1 
A-1 B-3 3 32, 7 96  5 , 5 5 16 8  21, 337 9 44, 25 41 
A-1 B-4 3 5 , 8 497 3 5 , 5 5 16 8  -5 , 6 0 8 39 17 , 30 7 9 
A-2 B-1 3 38 , 6 8 11 5 , 5 5 16 8  27 , 2229 5 0 , 1392 
A-2 B-2 3 47 , 16 8 7  5 , 5 5 16 8  35 , 7 10 6  5 8 , 6 26 9 
A-2 B-3 3 448 , 8 48 8  5 , 5 5 16 8  37 , 390 7  6 0 , 30 6 9 
A-2 B-4 3 22, 215 5  5 , 5 5 16 8  10 , 7 5 7 3 33, 6 7 36  
A-3 B-1 3 6 1, 7 7 92 5 , 5 5 16 8  5 0 , 3211 7 3, 237 3 
A-3 B-2 3 92, 6 8 7 5  5 , 5 5 16 8  8 1, 2293 10 4, 146  
A-3 B-3 3 135 , 28  5 , 5 5 16 8  123, 8 22 146 , 7 38  

 

A-3 B-4 3 32, 18 6 7  5 , 5 5 16 8  20 , 7 28 5  43, 6 448  
 
 
Z n a j d u j ą  s i ę  ta m  w a r toś c i  ś r ed n i e,  b ł ę d y  s ta n d a r d ow e or a z  

p r z ed z i a ł y  n i ep ew n oś c i  d l a  w s z y s tk i c h  p oz i om ó w  c z y n n i k ó w .  
P oz w a l a j ą  on e n a  p r z ed s ta w i en i e i n ter p r eta c j i  g r a f i c z n ej  d a n y c h   
w  p os ta c i  w y k r es ó w  z a m i es z c z on y c h  n a  r y s u n k a c h  5  ÷ 7 .  D od a tk ow e 
w y n i k i  ob l i c z eń  s ta ty s ty c z n y c h  p r z ed s ta w i on o w  ta b el a c h  4  i  5 .  
 
 

  

  
R y s . 5 .  R o z p ro s z enie w art o ś c i I  ( a)  o raz  w art o ś c i ś red nie i p rz ed z iał y   

niep ew no ś c i I  ( b)  d l a ró ż ny c h  p o z io m ó w  c z y nnik a A 
F ig . 5 .  V al u e I  ( a)  s c at t ering ,  m ean v al u es  and  u nc ert aint y   

int erv al s  I  ( b)  f o r v ario u s  l ev el s  o f  F ac t o r A 
 
 

  

  
R y s . 6 .  R o z p ro s z enie w art o ś c i I  ( a)  o raz  w art o ś c i ś red nie i p rz ed z iał y   

niep ew no ś c i I  ( b)  d l a ró ż ny c h  p o z io m ó w  c z y nnik a B 
F ig . 6 .  V al u e I  ( a)  s c at t ering ,  m ean v al u es  and  u nc ert aint y   

int erv al s  I  ( b)  f o r v ario u s  l ev el s  o f  F ac t o r B 
 
 

  

  
R y s . 7 .  I nt erak c j a A×B d l a ró ż ny c h  p o z io m ó w  c z y nnik a A ( a)  o raz  B ( b)  
F ig . 7 .  I nt erac t io n A×B f o r v ario u s  l ev el s  o f  F ac t o rs  A ( a)  and  B ( b)  
 
 

Tab. 4. Wy nik i p ro c ed u ry  w iel o k ro t neg o  p o ró w ny w ania d l a I  p rz ez  c z y nnik  A 
Tab. 4.  M u l t ip l e R ang e Tes t s  f o r el ec t ro s t at ic  c u rrent  I  by  f ac t o r A 
 

M et o d a naj m niej s z ej  ró ż nic y  is t o t no ś c i ( L eas t  S ig nif ic  D if f erenc e) ,  α = 0 , 0 5  
C z y nnik  A 
p o z io m  L ic z ba p o m iaró w  Ś red nia L S  H o m o g enic z no ś ć  g ru p  
A-1 12 19, 8 6 95  X  
A-2 12 39, 228 5     X  
A-3 12 8 0 , 48 33         X  

 
K o nt ras t o w o ś ć    R ó ż nic a + / - G ranic a 
A-1 – A-2   *-19, 35 9 8 , 10 211 
A-1 – A-3   *-6 0 , 6 138  8 , 10 211 
A-2 – A3   *-41, 25 48  8 , 10 211 

 
* o z nac z enie s t at y s t y c z nie is t o t nej  ró ż nic y  
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Tab. 5 . W y ni k i  p r o c e d u r y  w i e l o k r o t ne g o  p o r ó w ny w ani a d l a I  p r z e z  c z y nni k  B 
Tab. 5 .  M u l t i p l e  R ang e  Te s t s  f o r  e l e c t r o s t at i c  c u r r e nt  I  by  f ac t o r  B 
 

M e t o d a naj m ni e j s z e j  r ó ż ni c y  i s t o t no ś c i  ( L e as t  S i g ni f i c ant  D i f f e r e nc e ) ,  α = 0 , 0 5  
C z y nni k  B 
p o z i o m  L i c z ba p o m i ar ó w  Ś r e d ni a L S  H o m o g e ni c z no ś ć  g r u p  
B-4 9 20 , 0 8 4 X  
B-1 9 38 , 0 8 8 6      X  
B-2 9 5 5 , 6 27 7           X  
B-3 9 7 2, 30 8 3              X  

K o nt r as t o w o ś ć    R ó ż ni c a + / - G r ani c a 
B-1 –B -2   *-17 , 5 392 9, 35 5 5 1 
B-1 – B-3   *-34, 2197  9, 35 5 5 1 
B-1 – B-4   *18 , 0 0 46  9, 35 5 5 1 
B-2 – B-3   *-16 , 6 8 0 5  9, 35 5 5 1 
B-2 – B-4   *35 , 5 438  9, 35 5 5 1 
B-3 – B4   *5 2, 2243 9, 35 5 5 1 

 
* o z nac z e ni e  s t at y s t y c z ni e  i s t o t ne j  r ó ż ni c y   
 
W s k az u j ą  one na t o,  ż e ró ż ni c e w  p oz i om ac h  t eg o c z y nni k a s ą  

z nac z ą c e,  a b ad ane g ru p y  ni e s ą  j ed norod ne.  P od ob ny  w p ł y w  
ob s erw u j em y  ró w ni eż  w  p rz y p ad k u  od d z i ał y w ani a c z y nni k a B .  
 
4. W n i o s k i  
 
W p row ad z eni e w i el oc z y nni k ow ej  anal i z y  w ari anc j i  d o anal i z y  

w y ni k ó w  b ad ań  i  p oró w nani e j ej  z  anal i z ą  k l as y c z ną  p ok az u j e,  j ak  
s z erok i  z as ó b  i nf orm ac j i  j es t  w ó w c z as  m oż l i w y  d o u z y s k ani a.  
P od s t aw ow ą  i nf orm ac j ę,  k t ó rą  u z y s k ano,  t o w y k ry c i e i nt erak c j i  
d w ó c h  c z y nni k ó w  od d z i ał u j ą c y c h  na g enerac j e ł ad u nk ó w  el ek t ro-
s t at y c z ny c h  ( p ręd k ośc i  p rz ep ł y w u  ol ej u  i  j eg o t em p erat u ry ) .  Z a-
l eż ność  t ak a m u s i  b y ć  u w z g l ęd ni ana p rz y  p ró b i e u s t al eni a w s k aź -
ni k a m at eri ał ow eg o op i s u j ą c eg o t end enc j ę ol ej u  t rans f orm at oro-

w eg o d o el ek t ry z ac j i .  U ż y c i e w i el oc z y nni k ow ej  anal i z y  w ari anc j i  
w nos i  ró w ni eż  i nf orm ac j ę o w p ł y w i e p oz i om ó w  c z y nni k ó w  na 
h om og eni c z ność  anal i z ow any c h  g ru p  w y ni k ó w  p om i aró w  i  ok re-
śl eni e s t at y s t y c z ni e i s t ot nej  ró ż ni c y ,  k t ó ra j e d z i el i .  
 
P rac a nau k ow a f i nans ow ana z e środ k ó w  na nau k ę w  l at ac h  

2 0 0 7 -2 0 0 9  j ak o p roj ek t  b ad aw c z y  nr 1 8 2 9 / B / T 0 2 / 2 0 0 7 / 3 3 .  
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