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Lucrarea 2— PRODUCEREA SI MASURAREA
TENSIUNILOR TNALTE CONTINUE

1. Notiuni teoretice
1.1. Producerea tensiunilor Tnalte continue

Lucrarea are ca scop cunoasterea modului de producere a tensiunilor Tnalte
continue in laboratoarele de incercare, in ceea ce priveste constructia schemelor de
redresare a tensiunii inalte alternative, precum si folosirea acestora. De asemenea, se
urmareste si Tnsusirea principalele metode de masurare a tensiunilor Tnalte continue.
Cunoasterea normelor de protectie a muncii specifice lucrului in instalatii de inalta
tensiune, precum si a modului de aplicare a acestora este obligatorie.

Procedeul cel mai frecvent utilizat pentru producerea tensiunilor continue n
laboratoarele de 1nalta tensiune consta in redresarea tensiunii nalte alternative, furniza-
ta de catre transformatoarele de incercare. Ca elemente redresoare se pot folosi diode de
Tnalta tensiune cu vid (kenotroane) sau diode semiconductoare (cu seleniu sau cu siliciu).

O schema de redresare monoalternantd este prezentata in figura 1, in care
kenotronul este construit dintr-un balon de sticla cu vid avansat in care se gasesc cei doi
electrozi — anod si catod. Catodul are forma unui filament care, alimentat la o tensiune
redusa (cel mult zeci de volti), se Incilzeste pana la o temperaturd la care apare emisia
termoelectronica. Deoarece catodul este conectat galvanic la circuitul de inalta tensiune,
pentru incalzirea lui este necesar un transformator avand izolatia dintre infasurari
dimensionata corespunzitor tensiunii inalte care trebuie redresatd. Necesitatea
transformatorului de 1incélzire aduce complicatii constructive, mai ales n cazul
schemelor cu multiplicare a tensiunii redresate.

Utilizarea diodelor semiconductoare elimina aceste complicatii, iar prin inserierea
unui numar suficient de jonctiuni se pot obtine tensiuni inverse pana la 500 kV.
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Redresarea monoalternantda se foloseste
pentru obtinerea tensiunilor continue de pana la
_— circa 100 kV. Pentru tensiuni mai Tnalte, se recurge
l’)-l C la scheme cu multiplicarea tensiunii, care au la baza

T circuite de redresare cu dublarea tensiunii, precum
—— cele prezentate Tn figura 2.

T

Fig. 1 — Redresare monoalternanta
cu kenotron
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Fig. 2 — Scheme de redresare cu dublarea tensiunii
a) schema simetricd; b) schema nesimetrica

Schema din figura 2, a), numita si schema de dublare simetrica, permite obtinerea
unei tensiuni continue egale cu dublul valorii de varf a tensiunii furnizate de
transformatorul T. Cele doua condensatoare se incarca, prin cite un redresor, separat pe
durata alternantelor pozitiva si negativa, pana la valoarea de varf a tensiunii produse de
transformator. Datoritd modului de conectare a redresoarelor, tensiunile celor doua
condensatoare se insumeaza.

In aceastd schema unul dintre condensatoare are o borna legati la pamant, astfel
ca infasurarea de inalta tensiune a transformatorului trebuie sa aiba ambele borne izolate
fata de pamant. Schema se poate folosi si cu legare la pamant a sfarsitului infasurarii de
inaltd tensiune a transformatorului ridicator, dar, in acest caz, nici o borna a
condensatoarelor nu mai poate fi legatd la pamant. Aceasta varianta se utilizeaza atunci
cand sunt necesare tensiuni egale, dar cu polaritati opuse fata de pamant.

Schema din figura 2, b), numitd schema de dublare nesimetrica furnizeaza, de
asemenea, o tensiune continua egala cu dublul valorii de varf Un a tensiunii din
infasurarea secundara a transformatorului de alimentare. Aceastd infasurare trebuie sa
aiba sfarsitul legat la pamant. Dublarea tensiunii redresate se realizeaza prin alt procedeu



TIREP / Controlul poluarii in energetica — Lucrari de laborator

decét n cazul schemei simetrice. Astfel, condensatorul C; se incarca prin redresorul Ry
péana la valoarea de varf a tensiunii furnizate de transformator. Prin insumarea tensiunii
constante de pe condensatorul C; cu tensiunea sinusoidald a infasurarii transformatorului
apare in punctul 2 o tensiune, continua ca polaritate, dar variabila ca valoare, intre O si
2Um. Prin redresorul R, se incarca condensatorul C; pana la tensiunea 2Un, aceasta fiind
si tensiunea intre bornele 3 si 0, de iesire ale schemei.

Tn figura 3, a) si b) sunt date formele tensiunilor in nodurile schemei de dublare
simetrica, respectiv in nodurile schemei cu dublare nesimetrica
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Fig. 3 — Tensiunile Tn nodurile schemelor de redresare cu dublarea tensiunii, la functionarea in
sarcind: a) schema simetricd; b) schema nesimetrica

Tensiunea continua furnizata de aceste scheme de multiplicare are marimea 2Up,
numai la functionarea fara sarcina (la gol). La functionarea in sarcina, in perioada de
timp cat redresoarele sunt blocate, consumatorul este alimentat din condensatoare, ceea
ce produce descircarea acestora. In intervalul de conductie a redresoarelor consumatorul
este alimentat direct de la transformator, totodatd reficandu-se si sarcina pierdutd de
catre condensatoare pe perioada blocérii redresoarelor. Ca urmare, in tensiunea de iesire
apare o componentd variabild periodic, suprapusd peste valoarea medie a tensiunii
continue, asa cum se poate observa si din figura 3.

Pentru obtinerea unor tensiuni continue mai Tnalte decat permit schemele de
dublare, se poate realiza o conectare in cascada a acestora, rezultind scheme de
multiplicare cu mai multe etaje.

1.2. Masurarea tensiunilor inalte continue

Similar metodelor utilizate pentru masurarea tensiunilor inalte alternative, si
pentru masurarea tensiunilor Tnalte continue pot fi utilizate fie metode directe, fie metode
indirecte. Astfel, masurarea directa se poate realiza fie utilizand eclatorul cu sfere, fie un
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kV-metru electrostatic, in timp ce masurarea indirecta presupune utilizarea divizoarelor
de tensiune si a unor aparate de joasa tensiune.

a. Masurarea tensiunilor inalte continue cu ajutorul eclatorului cu sfere

Eclatorul cu sfere este format din doua sfere identice intre care se aplica tensiunea
de masurat. Eclatorul cu sfere se poate utiliza pentru orice forma a tensiunii aplicate,
descarcarea producandu-se la valoarea maxima a tensiunii aplicate. Masurarea se
efectueaza prin stabilirea distantei maxime intre sfere la care se produce descarcarea
electrica datoritd tensiunii aplicate. Intre distanta dintre sfere, diametrul sferelor si
tensiunea disruptiva existd o corelatie datd de legea similitudinii descarcarilor. Valorile
tensiunilor disruptive in conditii atmosferice normale sunt standardizate, fiind prezentate
in tabelul urmator:

Tabelul 1 - Valorile de varf ale tensiunilor disruptive ale eclatorului cu sfere, cu o sfera

legata la pamant in kV (valori disruptive de 50% amorsari Tn cazul tensiunilor de impuls)
Condirii atmosferice de referinga: 20° C si 1013 milibari (760 mmHg).

Distanta intre Diametrul sferelor (cm)
sfere (cm) 2 5 10 | 15 25 50 75 | 100
0,05 2,8
0,1 4,7
0,15 6,4
0,2 8,0 8
0,25 96 | 9,6
0,3 112 [ 11,2
0,4 14,4 | 14,3
0,5 174 | 17,4 | 16,8 | 16,8
0,6 20,4 | 20,4 | 19,9 [ 19,9
0,7 23,2 | 234 | 23 | 23
0,8 258 [ 26,3 | 26 | 26
0,9 28,3 [ 29,2 | 28,9 | 28,9
1 30,7 | 32 |31,7[317] 317
1.2 (35,1) | 37,6 | 37,4 | 37,4| 374
1,4 (38,5) | 42,9 | 42,9 [42,9| 429
15 (40) | 45,5 | 45,5 [45,5| 455
1,6 48,1 | 48,1 [48,1| 48,1
18 53 | 53,5 [535]| 535
2 575] 59 | 59 59 59 59
2,20 61,5 | 64,5 | 645| 64,5 | 645 | 64,5
2,40 65,5 | 69,5 | 70 70 70 70
2,60 (69) | 745 | 755 755 | 755 | 755
2,80 (725|795 1805 | 81 81 81
3,0 (75,5| 84 |855| 86 86 86 | 86
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Distanta intre Diametrul sferelor (cm)
sfere (cm) 2 5 10 | 15 25 50 75 1100
3,50 (825] 95 | 98 99 99 99 | 99
4,0 (88,5)| 105 | 110 | 112 | 112 | 112 | 112
4,50 115 | 122 | 125 | 125 | 125 | 125
5,0 123 | 133 | 137 | 138 | 138 | 138
5,50 (131) | 143 | 149 | 151 | 151 | 151
6,0 (138) | 152 | 161 | 164 | 164 | 164
6,50 (144)| 161 | 173 | 177 | 177 | 177
7,0 (150) | 169 | 184 | 189 | 190 | 190
7,50 (155) | 177 | 195 | 202 | 203 | 203
8,0 (185)| 206 | 214 | 215 | 215
9,0 (198)| 226 | 239 | 240 | 241
10,0 (209)| 244 | 263 | 265 | 266
11,0 (219)| 261 | 286 | 290 | 292
12,0 (229)| 275 | 309 | 315 | 318
13,0 (289) | 331 | 339 | 342
14,0 (302) | 353 | 363 | 366
15,0 (314) | 373 | 387 | 390
16,0 (326) | 392 | 410 | 414
17,0 (337) | 411 | 432 | 438
18,0 (347) | 429 | 453 | 462
19,0 (357) | 445 | 473 | 486
20,0 (366) | 460 | 492 | 510

Densitatea gazului (aerului) influenteaza direct marimea tensiunii disruptive,
astfel incat daca masuratorile nu sunt efectuate in conditii standard de temperaturd si
presiune atmosfericd este necesara corectarea valorilor standard indicate Tn tabelul 1.
Astfel, se va calcula densitatea relativa a aerului din laborator, cunoscand temperatura t
(°C) si presiunea atmosferica p (mm col Hg) din laborator, utilizand formula:

5 =0,386 — (1)
273 +t

si se vor corecta valorile standardizate ale tensiunii disruptive:

Ucorectat = Ustandard * & (2)

Constructia, principiul de functionare, precum si modul de utilizare al eclatorului
cu sfere au fost prezentate in detaliu in cadrul lucrarii de laborator anterioare (Lucrarea
1 — Producerea si masurarea tensiunilor inalte alternative).
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b. Masurarea tensiunilor inalte continue cu ajutorul divizoarelor de tensiune si volt-
metrelor de joasa tensiune.

Divizorul de tensiune este un dispozitiv pasiv care reduce valoarea tensiunii inalte,
fara a-i afecta forma, pana la o marime posibil de masurat cu un instrument de joasa
tensiune. In principiu, divizorul de tensiune se poate prezenta ca fiind format din doua
impedante inseriate Z; si Z,, asa cum se poate observa si din figura 4, a).

Impedanta Z; reprezinta bratul de inalta tensiune, iar Z, — bratul de joasa tensiune.
Pentru ca Zisa preia cea mai mare parte a tensiunii de masurat, este necesar ca Z1>>Z.
Impedanta de intrare a instrumentului de masura trebuie sa fie suficient de mare pentru
a nu modifica raportul de divizare. Considerand si impedanta instrumentului, raportul de
divizare este:
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Fig. 4 — Divizoare de tensiune
a) schema de principiu;
b) divizor rezistiv.
Spre deosebire de cazul tensiunilor alternative, pentru masurarea tensiunilor
continue se poate utiliza numai divizorul rezistiv, schema acestuia fiind prezentatd in

figura 4, b).

Din punct de vedere constructiv, divizorul rezistiv este realizat in mod obisnuit
prin bobinarea anti-inductiva, pe un suport electroizolant cilindric, a unui conductor cu
rezistivitate mare. In cazul masurdrii tensiunilor continue, bobinarea anti-inductivi nu
este absolut necesard, deoarece viteza de variatie a tensiunii de masurat este redusa astfel
ca inductanta bobinajului nu poate produce erori de masurare importante. Nu se folosesc
divizoare contindnd elemente capacitive, deoarece Tn acest caz, tensiunea continua s-ar
repartiza pe elementele divizorului proportional cu rezistentele de conductie ale izolatiei
condensatoarelor si nu dupa capacitati, iar marimea acestor rezistente este greu
controlabila. Pentru mentinerea preciziei de masurare este necesara asigurarea evacuarii
caldurii degajate in conductor.

In bratul de joasa tensiune se pot folosi aparate cu impedanti mare de intrare
precum voltmetrele numerice si oscilografe. O varianta simplificata de masurare este
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nlocuirea bratului de joasa tensiune cu un mA-metru magnetoelectric. Tensiunea
masurata va fi obtinuta din produsul curentului cu marimea rezistentei bratului de inalta
tensiune care devine astfel o rezistenta aditionala.

2. Determiniri experimentale

2.1.Prezentarea instalatiei de incercare din laborator

Pentru producerea tensiunilor inalte continue este utilizata o instalatie, de
fabricatie germana (TuR Dresden), ce foloseste o schema de redresare cu dublare de
tensiune. Schema electrica de principiu a acesteia este prezentata in figura 5, principalele
elemente componente fiind: transformatorul de inalta tensiune TIT, condensatoarele
schemei de dublare C; si C», respectiv redresoarele Rqi si Raz.
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Fig. 5 — Schema electrici de principiu a instalatiei de incercare cu tensiune inalta continua
de 300 kV/50 mA: TIT-transformator de 1nalti tensiune; Rq1, Rqz-redresoare cu seleniu; Cy, Co-
condensatoare de filtrare; SPP-separator de punere la pamant; DT-divizor de tensiune rezistiv;

K1, Kz-contactoare; ATR- auto-transformator reglabil; TC-transformator de curent; A-
ampermetru; V-voltmetru; | >-releu maximal de curent.

in figura 6 sunt prezentate detalii din laborator cu dispunerea efectivid a
echipamentelor din schema instalatiei de Tncercare.

Transformatorul de 1naltd tensiune are o carcasa cilindrica din material izolant
(pertinax), inchisa cu doua placi metalice, acoperite cu carcase metalice cu raza mare de
curburd pentru evitarea descarcdrii corona. Ambele borne ale infasurdrii de inalta
tensiune sunt izolate fata de pamant. Miezul transformatorului se afla la potentialul
bornei N a infasurarii, scoasd pe carcasi la un inel metalic. Infasurarea in scurtcircuit E
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mareste cuplajul magnetic intre cele doud coloane ale circuitului magnetic, in scopul
reducerii fluxului de dispersie.

Fig. 6 — Montajul de incercare pentru efectuarea lucrarilor experimentale

Redresoarele sunt realizate prin inserierea numarului necesar de elemente semi-
conductoare cu seleniu, ludnd in considerare tensiunea inversa aplicata redresoarelor in
stare de blocare si tensiunea inversa admisa pentru un element (placd) de seleniu.
Terminalele redresoarelor au forme diferite pentru a impiedeca montarea incorecta.
Pentru schimbarea polaritatii tensiunii continue furnizate de instalatie, cele doua
redresoare se monteaza unul in locul celuilalt, ceea ce obliga si la rotirea lor cu 180°.

Condensatoarele C; si C, se afld intr-o unica coloana cilindricd din material
electroizolant, avand drept borne carcasele metalice de la extremitati protejate cu
Tnvelisuri anti-corona si piesa metalica scoasa la jumatatea inaltimii coloanei.

Avéand in vedere ca, dupa deconectarea alimentarii instalatiei de la retea,
condensatoarele pot sa rdmana incarcate mult timp, s-a prevazut separatorul de punere
la pamant, SPP, cu actionare electrohidraulica, care se inchide automat dupa deschiderea
contactorului Kz si se deschide simultan cu inchiderea aceluiasi contactor (la punerea sub
tensiune a transformatorului TIT). Tot din motive de electrosecuritate, atat timp cat
instalatie nu este pusa sub tensiune, scurtcircuitorul mobil al instalatiei este pozitionat in
permanentd pe tija metalica a eclatorului cu sfere, asa cum se poate observa si din
detaliile prezentate n figura 6.

Pentru a se obtine o tensiune redresatd variabila, infasurarea primara a
transformatorului TIT este alimentata printr-un autotransformator reglabil ATR, care se
afla amplasat, impreuna cu dulapul de comutatie, care contine contactoarele K si Kz, in
sala surselor de alimentare.
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Protectia la supracurenti de scurta durata este asiguratd de un releu maximal de
curent montat in circuitul de alimentare a TIT si prin sigurante fuzibile. Protectia la
suprasarcini de durata se realizeaza cu relee termice atasate contactoarelor K; si Ko.

Comanda instalatiei se face de la un pupitru de comanda, aflat in sala de inalta
tensiune, a carui diagrama schematicd este prezentatda in figura 7, alaturi de imaginea
propriu-zisa a acestuia.
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Fig. 7 — Dispunerea elementelor de comanda, méasura si semnalizare pe pupitrul de comanda.

Semnificatia elementelor de pe pupitrul de comanda este urmatoarea: 1-cheie de
contact; 2-buton de intrerupere a alimentarii circuitelor de comanda; 3-buton conectare
contactor K1; 4-buton deconectare contactor Ki; 5-buton conectare contactor K»; 6-buton
deconectare contactor K; 7- reostatul pentru reglarea iluminarii instrumentelor de
masura de pe pupitru; 8-buton comanda crestere tensiune; 9-buton comanda oprire a
descresterii tensiunii; 10-buton comanda descrestere tensiune; 11-comutator domeniu
masura a tensiunii inalte; 12-comutator de corelare a polaritatii tensiunii de masurat cu
cea a instrumentului din pupitru; 13-lampa de semnalizare a continuitatii circuitelor de
securitate; 14-buton de verificare a continuitatii circuitelor de securitate; 15-buton
ciuperca deconectare de avarie; 16-voltmetru tensiune retea; 17-voltmetru tensiune
primara; 18-ampermetru curent primar; 19-masura curentului de sarcina ; 20-voltmetru
conectat.

Pentru punerea sub tensiune si efectuarea unei incercari trebuie parcurse
urmatoarele etape:
= scurtcircuitorul mobil al instalatiei este preluat de pe tija eclatorului si pozitionat
pe gardul de protectie, dupa care se evacueaza zona de lucru si se inchide usa
(bariera) de acces;
= gse conecteaza cheia de contact;
= se aduce comutatorul 12 Tn pozitia corespunzitoare polaritatii tensiunii Tnalte;
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se verificd continuitatea circuitului de electrosecuritate prin apasarea butonului
14; lampa 13 trebuie sa se aprinda;

se actioneaza butoanele 3 si 5 care comanda inchiderea contactoarelor Ky,
respectiv K. Daca cursorul ATR nu se afla pe pozitia de tensiune nuld, atunci,
la Tnchiderea contactorului Ki, se porneste automat actiunea de a-I aduce in
aceasta pozitie;

se apasa butonul 8 (fara auto-retinere) pentru comanda cresterii tensiunii;
pentru descresterea tensiunii Se actioneaza butonul 10 (cu auto-retinere) ; oprirea
descresterii tensiunii se realizeaza prin actionarea butonului 9;

daca se produce strapungerea izolatiei Tncercate, va functiona protectia
maximald de curent si este deconectat contactorul K; Ki ramane conectat, iar
cursorul ATR revine automat pe pozitia de tensiune nula;

deconectarea instalatiei se face prin actionarea butoanelor 6, 4 si 2, apoi
deschizand cheia de contact 1;

pentru deconectarea de urgenta a instalatiei Se actioneaza butonul rosu, 15;

in cazul care se doreste modificarea montajului experimental, accesul in zona
instalatiei se face doar verificand, in prealabil, prezenta sau absenta tensiunii
remanente pe carcasa transformatorului de inaltd tensiune; pentru aceasta se va
prelua scurtcircuitorul mobil de pe gardul de protectie, fiind manipulat cu
mainile pozitionate dupa inelul de garda. Dupa verificare acesta va fi pozitionat
pe tija metalicd a eclatorului cu sfere, din acest moment fiind permise si
interventiile asupra montajului experimental;

scurtcircuitorul mobil va fi folosit Tn aceeasi maniera, ca la punctul anterior, si
dupa incheierea determindrilor experimentale si deconectarea instalatiei, el
ramanand pozitionat pe tija metalica a eclatorului cu sfere, asa cum este
prezentat si in figura 6.

2.2.Modul de lucru

Pentru determinarea experimentala a tensiunilor 1nalte continue se vor utiliza cele

doua metode de masurare, ce au fost prezentate in detaliu in paragraful 1.2 al lucrarii, si
anume: eclatorul cu sfere, respectiv divizorul de tensiune rezistiv.

a. Determinarea tensiunilor Tnalte cu ajutorul eclatorului cu sfere

Pentru masurarea directa a tensiunii inalte continue se foloseste un eclator cu sfere

cu diametrul de 25 cm, ce sunt dispuse Tn plan orizontal, asa cum se poate observa si din
detaliul grafic prezentat in figura 8, a).

Se va utiliza procedeul distantei fixe intre sfere si cresterea tensiunii aplicate pana

la producerea descarcirii. In acest sens se aleg cateva valori ale distantei dintre sferele
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eclatorului, de exemplu: 2, 4, 6, 8 si 10 cm, pentru care se vor face incercarile, stabilirea
acestora realizandu-se prin actionarea unui motor de curent continuu, ce poate apropia
sau departa sferele, urmarind indicatia gradata de pe rigla de mésura prezentata in figura
8, b).

Fig. 8 — Dispunerea elementelor de comanda, masura si semnalizare pe pupitrul de comanda.

Pentru masurarea tensiunii inalte se procedeaza in felul urmator:

= pentru fiecare dintre distantele considerate se va nota in tabelul cu rezultate
valoarea tensiunii disruptive, in conformitate cu valorile prezentate n tabelul 1,
din paragraful 1.2 al lucrarii;

= avand in vedere faptul ca valorile tensiunii disruptive prezentate in tabelul 1 sunt
valabile doar pentru conditii atmosferice standard, iar conditiile din laborator la
momentul efectudrii masuratorilor sunt, cu cea mai mare probabilitate, diferite,
atunci este necesara corectarea valorilor standard indicate in tabelul 1, in
conformitate cu conditiile reale din laborator;

= astfel, folosind relatia (1), prezentata anterior, se va calcula densitatea relativa a
aerului, corespunzatoare temperaturii si presiunii din laborator ih momentul
masurarii si se va folosi pentru corectarea tensiunii disruptive in conditiile
masurarii, conform expresiei (2);

= valorile standard si cele corectate ale tensiunii inalte se vor intr-un tabel intocmit
n conformitate cu modelul prezentat Tn tabelul 2.

b. Determinarea tensiunilor Tnalte continue cu ajutorul divizorului rezistiv de tensiune
Masurarea indirecta presupune utilizarea divizorului de tensiune rezistiv, care este
realizat prin inserierea unui numar mare de rezistente de tip pelicular imersate n ulei

intr-un cilindru electroizolant din pertinax. Bratul de joasa tensiune este prevazut cu un
comutator al domeniilor de masurare cu patru pozitii. Sunt de asemenea prevazute
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instrumente de masurare a tensiunilor din circuitele primar si secundar ale ATR, a
curentului din circuitul primar al TIT si a curentului furnizat prin borna de inalta
tensiune.

Pentru masurarea tensiunii inalte continue se au in vedere urmétoarele etape:

= dupa reglarea cat mai exacta a distantei dintre sfere, se pune n functiune sursa
si se comanda cresterea continud, neintrerupta, a tensiunii pana la producerea
descircarii. In momentul producerii descarcirii se citeste indicatia kV-metrului
din pupitrul de comanda;

= se executd de trei ori operatia anterioara pentru fiecare dintre distantele dintre
sfere alese si se noteaza toate valorile obtinute in tabel cu rezultate. Daca una
dintre Incercari produce un rezultat mult diferit de celelalte, acesta va exclude si
se va executa o Incercare suplimentara.

Tabelul 2. Rezultatele determinarilor experimentale

Eclatorul cu sfere Divizorul rezistiv (kV)

d (Cm) Ustandard| Ucorectat
(kV) (kV) 1 2 3 Unned
2
4
6
8
10

c. Calculul erorilor de masurare

Pentru una dintre distantele dintre sferele eclatorului, se va efectua un numar mai
mare de incercari (in jur de 10), urmand a prelucra statistic rezultatele, conform relatiilor:

Su

» Valoarea medie a tensiunii masurate U, =-1—; 4)
n
_ DU -U,/
= Eroarea medie ¢,=—=4——, (5)
n
2
» Eroarea medie patratica &,= M . (6)
n
= Dispersia rezultatelor in cazul unei distributii normale (Gauss): o =¢&” (7
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