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Bevezetés

A Paksi Atomerőmű energetikai inditási műveletei alatt felvett 
zajdiagnosztikai mérések közül [ÍJ a 23 %-os /E.1.2 felvétel/, 
a 34 %-os /Е.1.6. felvétel/, a 45,3 %-os /E.1.9/a felvétel/, az 
52,6 %-os /Е.1.Ю. felvétel/ és az 54,7 %-os /Е.1.15. felvétel/ 
nukleáris teljesítményen végzett mérések eredményeit vetjük össze. 
Tekintettel arra, hogy az emissziós detektorok láncai közül többet 
jelentősen zavart az ekkor üzembeállitott HINDUKUS mintavételezési 
jele [l] , a neutronjeleknek csak egy részét tudtuk felvenni és
feldolgozni. Mint a megelőző inditási fázisokban, most is rögzí­
tettük a nyomásjeleket, amelyeknek feldolgozásával kettős célunk 
van: figyelemmel kisérni a nyomásiluktuációk változását, valamint 
összefüggést keresni a neutronfluktuációk és a nyomástluktuációk 
között. Ez utóbbi érdekében a nyomásfluktuációkat is nagyrészt 
alacsonyfrekvenciás tartományban vizsgáljuk.

A fent említett felvételekből a következő jelek feldolgozását mu­
tatjuk bei

P49 - 6. hurok, FKSZ utáni nyomástávadó,
P50 - 6. hurok, FKSZ előtti - " -
P43 - zónába belépő hütőviz nyomásfluktuációja,
PR2 - 6. hurok, melegági nyomás,
EXll- 11-es számú ex-core ionizációs kamra /gyakran IK3-mal je­

lölve /
SP3, SP4 - in-core SPND
A felsorolt nyomásjelek teljesítménysűrűség spektrumát három kü­
lönböző teljesitményszintnél /34 %, 45.3 % és 52.6 %/ mutatjuk be. 
A neutronjelek teljesítménysűrűség spektrumát 23 %-os és 54,7 %- 
os teljesitményszintnél adjuk meg, az emlitett ok miatt.

1. A mérések feldolgozása * I.

A különböző teljesitményszinteken a reaktor üzemállapotát az
I. táblázat foglalja össze.
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I. táblázat Az 1. blokk üzemállapotai a mérések idején

Felvétel Nukleáris Moderátor Hőmérséklet Bórkoncent-
sorszáma teljesitm. hőmérsékl. különbség a 

zónán
Nyomás ráció

E. 1.2 23 % 266°C 8°C 124 bar 7 2 2_ ' kg
E.1.6 34 % 269°C 11°C 125 bar » • « f c
E . 1.9 / a 45,3 % 272°C 16,3°C 126 bar «•l fc
E.1.10 52,6 % 272°C 16,4°C 125 bar ‘•»Is
E.l.15 54,7 % 265°C 16,4°C 126 bar 6 '° k?

A mérések idején mind a hat főkeringető szivattyú üzemelt.

A nyomásjeleket digitalizálás előtt fIp=50 Hz-es aluláteresztő 
szűrőn bocsátottuk át és a mintavételi idő At=8 msec volt. A 
neutronjelek esetében fLp=12,5 Hz, At=40 msec, ill. fjp= 31,25 Hz 
és Át=16 msec volt.

2. A mérési eredmények diszkussziója

2.1 Nyomásjelek

A nyomásjelek teljesítményspektrumai az 1-12. ábrákon láthatók.
A különböző teljesitményszinteken mért nyomásjelek teljesítmény­
spektrumában lévő csúcsokat a II. táblázat tartalmazza. A táblá­
zat alapján két lényeges megállapitás tehető:
- az egyes jelek spektrumainak a szerkezete ugyanolyan, mint a ko­

rábbi inditási szakaszokban kapott spektrumoké H , [з] , И ;
- egy-egy jel különböző teljesitményszinteken mért spektrumai 

nem különböznek egymástól a karakterisztikus csúcsok tekinte­
tében. Eltérések a 25 Hz és 50 Hz körül vannak. Az ábrákról is 
jól kivehető, hogy itt több csúcs szuperpozíciójáról van szó.
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Ezek az összetevők változnak. A feldolgozás során használt fel­
bontás / Af=0,5 Hz/ nem bizonyult elégségesnek e csúcsok szét­
választásához. Ugyanennek tulajdonítható az is, hogy P50 eseté­
ben /4., 5. és 6. ábra/ a táblázatban a 2,5 Hz-nél lévő csúcs - 
amely a korábbi, szükebb frekvenciatartományban feldolgozott P50 
spektrumokban különálló csúcsként jelentkezik - most csak záró­
jelben szerepel, mivel ebben a felbontásban a 2,5 Hz-es és 4 Hz- 
es csúcs egy széles csúcsba olvad össze.
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II. táblázat A nyomásjelek teljesítményspektrumában mutatkozó
csúcsok helye frekvenciatartományonként /Hz-ben/

x A csúcs amplitúdója igen kicsi, beleolvad a zajba
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2.2 A emissziós detektorok

A 13. és 14. ábrán bemutatott SP3 és SP4 jelű emissziós detektorok 
23 %-os nukleáris teljesitroényen mért spektrumai csak 0-5 Hz, ill. 
0-2,5 Hz között emelkednek ki az erősitőlánc fehér zajából. Vessük 
össze a 14. és a 16. ábrát. Az utóbbin az 54,7 %-os nukleáris tel- 
jesitményszinten mért jel teljesitményspektrumát ábrázoltuk. Jól 
látható, hogy a nagyobb teljesítményen jóval több látszik a spektrum­
ból: a neutronspektrum mintegy kibújik az erősítő fehér zajából, 
ami jól mutatja a láncok helyes működését. 54,7%-on az emissziós 
detektorok teljesítményspektrumának /15.és 16. ábra/ 0,3-1,5 Hz 
között platója van, 1,5 Hz-nél van a letörési pont, majd a frek­
venciatartomány végéig /12,5 Hz-ig/ még egy nagyságrendet esik,
3 Hz-nél és 8,5 Hz-nél csúcsa van.

Nagyon fontos, hogy már kb 55%-nál láthatóvá vált a 8,5 Hz-nél 
lévő csúcs, ez még 23%-nál kisebb a fehér háttérnél, amelyet össze­
függésbe hozhatunk a nyomásfluktuációk spektrumában talált csucs- 
csal Й  . Ennek a csúcsnak a jelentkezése nagyobb teljesitményen 
- ha a teljes csúcs kibújik a háttérből - lehetővé teszi а 
együttható független becslését is [V] .
A spektrum alacsonyfrekvenciás viselkedésén jól látszik, hogy kb 
1,5 Hz-nél van a reaktivitásátviteli függvény letörési pontja.
Ennek megfelelően az u.n. globális zaj jelenségeket .e határfrekven­
cia alatt, mig a lokális effektusokat e felett kell keresni.

A 17. ábrán 54,7 %-os nukleáris teljesitménynél mért neutronjelek 
/SP3, SP4/ koherenciája és fázisa látható. A koherencia vizsgálata 
megerősíti a korábban elmondottakat: 0-1,5 Hz között van a neutron­
fluktuációk globális része, itt a koherencia nagy. További két 
frekvencián találunk nagy koherenciát:3 Hz-nél és 8,5 Hz-nél, 
ezek már lokális effektusokkal értelmezhetők. E két frekvenciához 
tartozó csúcs technológiai eredetű zajoktól származik, mégpedig a 
nyomásfluktuációk okozta sűrűségiluktuációtól.
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2.3 Ionizációs kamra teljesítményspektruma

Az emissziós detektorok jeléhez hasonlóan, az ionizációs kamra 
jelének spektruma 23%-on /18.ábra/ alig emelkedik ki az erősítő 
fehér zajából. Ugyanakkor 54,7%-on /19.ábra/ jól láthatóan ki­
emelkedik. A spektrum indulása hasonló, mint az emissziós detek­
torok esetében. Az 1,5 Hz-ig tartó plató tartomány után viszont 
kb. 3,5 Hz-ig két nagyságrendet esik a spektrum, majd viszonylag 
egyenletes a frekvenciatartomány végéig.

A 18.ábrán 12,5 Hz-nál látható csúcs nem más, mint a szűrés és 
mintavételezés okozta aliasing, az 50 Hz-es hálózati frekvencia 
befordulása a spektrumba, amely még a felhasznált 80 dB/dekád-ов 
fLp=31,25Hz szűrés ellenére is bennemarad a spektrumba.

A 20.ábrán az SP4 emissziós detektor és az IK3 /ЕХ11/ ex-core 
ionizációs kamra jele közti koherencia látható. Az alacsonytrek- 
venciás, globális zajból eredő magas koherencián kivül a kohe­
rencia a frekvenciatartomány további részén kicsi.

Ez azt jelenti, hogy az emissziós detektorok jele közti koheren­
ciában talált 3Hz-es és 8,5Hz-es csúcs zónán belüli okokra vezet­
hető vissza, azaz mindkét csúcs lokális jellegű.
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