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Bevezetés

Az atomerdémld primerkdérében uralkodé nyomas és hémérséek-
leti viszonyok jelent6sen befolyasolhatjdk a rezgés és nyomas-
fluktuaciok mért spektrumait. Ennek a hatasnak az ismerete fon-
tos a zajdiagnosztika szempontjabdél. Ilyen mérések végzésére
csak ritkan, az eré6md inditasakor van lehetfség. Normal, Uzemi
inditasok soran megfeleld§ statisztikdju zajdiagnosztikai fel-
vételekre a gyorsan valtoz6 paraméterek miatt nincs lehetéség.
Az erémid els6 inditasakor a Melegjaratas alatti hosszu stabil
id6északok lehetévé teszik e kérdés tanulmanyozasat.

A nyomasjelek spektrumat alacsony /0 - 12,5 Hz/ frekvenciatarto-
manyban vizsgaltuk, mivel a reaktor neutronfluktuacio atviteli
flggvénye sem terjed ezen frekvenciatartomany folé.



1. A mérések leiréasa

A felmelegités id6szakaban végzett méréseket az l.sz. téabla-
zat foglalja 6ssze. 50—, 110-, 160-, 1B8-, 208°C—<rol és az uzemi
260°C-rol készitettunk felvételeket. A felvételek alatt a
primérkdor kvazi stabil allapotban volt /kivételt képez a
187°C-o0s méréssorozat M15, M16/. Ezalatt azt értjuk, hogy
noha az FKSz-k a tablazat harmadik oszlopaban jelzett kon-
figuraciodban lzemeltek, a hémérséklet emelkedés a felvétel
idészakaban nem lIépte tul az I°C-t. Ezt els6sorban szekunder-
kori héelvezetéssel érték el. Az egyes h6lépcs6kon az uzemeld
FKSz-k konfiguraciojat, az uzemi nyomast stb., a felvételkor
az uzem altal megkivant /vagy egyéb kuls6é korulmények altal
diktalt/ TfTeltételek hataroztak meg. Ez és a segédberendezések
idénkénti jaratasa nagyon neheziti a spektrumok interpreta-
cigjat. Célszerd lenne, ha a 2. blokk inditasakor megteremte-
nék annak a feltételét, hogy a diagnosztikai Tfelvételek
"azonos'" mellékparaméterek mellett valdsulhassanak meg az
egyes hélépcsékon.

A bemutatasra keruld spektrumok a nyomasjelek feldolgozasabol
kertultek ki. Els6sorban a hitékézeg hémérséklet valtozasabol
kovetkez6 nyomastluktuacio-spektrumok valtozasait kivantuk
nyomon kovetni.

A jelek feldolgozasa a KFKI-ban a PDR-11/10 kisszamitdgépen
felépitett FIGURA kiértékel6 programmal valosult meg [1]

2. A mért spektrumok bemutatasa és diszkusszidja.
Mint a bevezet8ben mar emlitettik, vizsgalddasaink f6 célja,

hogy interpretacids alapot biztositsunk a neutronspektrumok
vizsgalatdhoz. Koézismert, hogy a moderator s(riség fluktuacioi,



a nyomasiluktuacidk és a reaktor kiulonb6z6 részeinek rezgései
a neutrondetektorokkal mért spektrumokban is jelentkezhetnek.
Mivel a reaktor altalanos /globalis/ atvitele koérulbelul 2 Hz
tajan kezd erd6sen csokkenni, és a kilonbdzé helyi /lokalis/
technoldgiai zajok atvitele a neutronok segitségével csak
néhanyszor tiz Hz-ig terjed, Tfigyelminket a lehetséges zaj-
forrasok vizsgalatainal is els6sorban az 50 Hz alatti tarto-
manyra /f6leg a 0-12,5 Hz-es tartomanyra; 2.3 pont/ Osszpon-
tositottuk.

A magasabb frekvenciatartomanyokban végzett feldolgozasoknak

két f6 szempontja van. Az egyik TfTizikai: a zajforréasok kiter-
jedtebb vizsgalata /0-100 Hz, 0-500 Hz tartomanyban/ megkdnnyiti
a zajforrasok természetének megértését. A masik ok inkdbb tech-
nikai: A At mintavételezési i1d6 megaban hordozza az un. aliasing
lehetfségét - vagyis az

™ 2At

hatarfrekvencianal magasabban fekvé frekvenciakomponensek be-
forduldsat a vizsgalt spektrumrészbe. Ezt elbzetes szirék al-
kalmazasaval 2fser6 - fN szokas elkerulni. Egy 80-100 dB/
dekdd-os sz(ir6 sem képes azonban elnyomni nagyon kozeli és
erds spektrumosszetevOket. Ezek biztonsagos elkuldonitéséhez
sziikséges a vizsgalatnal szélesebb frekvenciatatomany elfzetes

megismerése.
2.1 APSD-k a 0-500 Hz-es frekvenciatartomanyban

A 2.1.1 - 2.1.5 abrakon 0-500 Hz-es tartomanyban /kozel

4 Hz-es frekvenciafelbontassal/ abrazoltuk a mért nyomas-
jelek teljesitménysiuriség-spektrumat /APSD/. Szinte vala-
mennyi &abran jol azonosithaté az 50 Hz-es haldézati frek-
vencia és felharmonikusai. Tobb érzékeld6 spektrumaban



jol elkiulonuil a 125 Hz-es csucs, amely az irodalomban
altaldnosan elfogadott vélemény szerint az FKSz
fordulatszamanak /25 fordulat/sec/ és lapatszamanak

/5 lapat/ szorzata.

A késbBbbiekben részletesen targyalt alacsonyfrekvencias
csucsok alig kiuldonboztethet6ek meg, ami a viszonylag
gyenge / 4 Hz-es/ felbontas és Hanning id6ablak haszna-
latanak kovetkezménye.

Az egyes jelek spektrumaban szereplé csucsokat, a IlI.
tablazatban Osszesitettik.

A 0-100 Hz kozotti teljesitménys(irliség spektrum

Ezt a kozépsd frekvenciatartomanyt /Zamelyben a felbontéas
kézel 1 Hz-es/ els6sorban azért mutatjuk be, hogy meg-
gy6zédjink arrdol, hogy a vizsgalt tartomanyban az 50 Hz-
es halézati frekvencian kivil nincs prominens csucs.
Ezekutan el6re szamithaté, hogy kisebb frekvenciasavval
mintavételezett spektrumokban ez milyen hibat fog je-
lenteni. Példaul az altalunk majd részletesen vizsgalt
0-12.5 Hz-es frekvenciasavban 12.5 Hz-es toréspontu,

80 dB/dekados sziréssel az eredeti cslcs 1 %-a fog

hamis frekvenciadsszetevéként jelentkezni /0 Hz-nél/
igy megallapithatdé, hogy ez a mért spektrumot nem zavarja.

A 2.2.1 - 2.2.5 abrakon mar kualon-kulén is jelentkeznek
azok az alacsonyfrekvencias csucsok, amelyeket a kovet-
kez6 pontban targyalunk. Nagyon fontos a 25 Hz-es cslcs,
amely csak a P47, P49, P50 és P44 jelekben jelentkezik.
Ezt a csucsot az irodalomban sokan az FKSz sajat fordu-
latszamanak a kovetkezményeképpen targyaljak. Ez azon-
ban szukségképpen csak akkor dominans, ha az 6t lapat
nyomasa kozul legaladbb az egyik eltér a tobbitdl.
Tulajdonképpen e csucs nem dominans megjelenése az FKSz



2.3

lapatok kiegyensulyozottsagarol arulkodik. Jelenléte
szamunkra mégis jelentds, mert éppen abban a frekvencia-
tartomanyban van, ahol a neutronspektrumban a lokalis
tipusu technoldgiai zajok jelentkezhetnek. A 0-125 Hz
tartomanyban észlelt csucsokat a 1ll.sz. tablazatban
Osszesitettiuk.

Teljesitménysiriség spektrumok a 0-12,5 Hz kozotti tarto-
manyban és valtozasaik a hémérséklettel

A frekvenciatartomanyba es6 cslcsok oOsszefoglalé tablaza-
tabdol /I1V.tablazat/ jol lathaté, hogy a kovetkezé 16
maximumhelyek jellemzik a nyomasspektrumokat:

0.3 - 0.9 Hz
1.2 Hz
2.0 - 2.8 Hz
3.8 - 4.5 Hz
54 - 5.6 Hz
7.5 - 9.5 - 10.2 Hz

Ebb6l a hat csucsbol egy-egy spektrumban altalaban csak
harom jelenik meg. A tobbi vagy nem felbonthaté, vagy nem
jelentkezik. A fent jelolt hat frekvenciasav az egyes
csucsoknak a mérések soran kulonbdz6é uzemallapotokban
fellépd frekvenciahelyének Osszességét fedik le. Vizs-
galjuk végig, milyen jellegzetességeket talalunk a teljes
méréssorozat folyaman /50°C-260°C/ kozott.

A teljesitménysilriség spektrumok valtozasainak bemutatasat
a P43 és P44 nyomasfluktuacié érzékeldk spektrumaival kezd
Juk. A késébbi neutronfluktuacidk tanulmanyozasahoz termé-

Py

szetesen e két érzékeld altal mutatott spektrum a legdontébb



hiszen a zo6na belép6 /P43/ és kilépd /P44/ nyomasfluktua-
ciokrol feltételezhetjuk, hogy jol jellemzik a zobéndban
uralkodd nyomasviszonyokat. Marpedig a nyomasfluktuaciodk
a moderdator siuruségfluktuacidéjan keresztul kozvetlenul
Jjelentkeznek a neutrondetektorokkal mérhetd§ spektrumokban
is.

A P43 nyomastivadd jJele az 50°C-os allapotban csucsokban
gazdag spektrumot mutat /3.1.1 &bra/. Jelentkezik a

0.6 Hz-es, a 2.8 Hz-es, a 4.0 Hz-es, az 5.6 Hz-es és

7 Hz-es csuUcs, hatarozott, tobb Osszetevéb6l alldé cslcs
9.5-10 Hz kozott. Azaz, legkevesebb hat kiulénb6z6 csucsot
lehet megkUlonboztetni ezen az alacsony héfokon /50°C/
és kis nyomason /36 bar/, noha csak harom fékeringtetd
szivattylu /1.-5.-6 szamu/ m(kodott. A tovabbi héfokon
/3.1.2 - 3.1.5 sz. &bran/ soha nem jelentkezik ennyi cslcs.
Altalaban harom csucsbol all a spektrum. Ez azonban nem
jelenti feltétlenul azt, hogy ténylegesen eltintek a
cslcsok. Inkabb arrél van szd6, hogy uj, er6s Osszetevék
olyan markansan jelentkeznek, hogy elnyomjak az &brékon
a tobbit. Erre egyik legjobb példa az 50°C-on 7 Hz-nél
Jjol megfigyelhet6 /legnagyobb amplitidoju/ csucs. Noha
ez a tobbi h6fokon nem valik ki kuldn csucsként, minden
abran érzékelheté a jelenléte: 260°C-on hatarozottan,
csaknem kulonalld csucsként, de jol latszik a 160° és
188°-0s méréseknél is mint az Ujonnan jelentkezett

8-9 Hz-es csucs baloldalanak kicsiny hajlata. Ez az
utobbi csucs is Zamely uzemi &llapotban a legmarkansabb
csucsa ennek a spektrumrésznek/ lathatéan legaldbb két
Osszetev6b6l all. Vessiuk o6ssze a 160°C-on, 188°C-on

és 260°C-on végzett méréseket /3.1.3 - 3.1.5 abrak/.
Lathatjuk, hogy az emlitett Osszetett cslUcsban a két
komponens valtakozé sullyal szerepel. Ennek a variacio-
nak az okat nem ismerjuk.



A P44-es jel spektrumai mindenben megegyeznek a P43-asé-
val. /3.2.1 - 3.2.6 &brak/. Ne felejtsik azonban el, hogy
a melegjaratas alatt a reaktortartalyban zdénaimitator
foglalt helyet, amely ugyan fojtast jelent, de a valddi
zonat szimulalé zajforrasnak nem tekinthetf.

Ezekutan vizsgaljuk meg a 6.sz. hurokban az FKSz elétt
és utan elhelyezett P50 és P49 jelld nyomastluktuacio
tdvadok teljesitménysilriiség spektrumait /3.3.1 - 3.4.4
abrak/. A P50 APSD-je 50°C-on két f6 csucsot tartalmaz
3.8 Hz-nél és 7-9 Hz kozott. A masik harom Kkis csucs

0.6; 2.5 és 5.5 Hz-nél éppenhogy kiemelkedik a kbdz6s
hattérb6l. 110°C-n4dl a spektrum megndvekszik, a 7-9 Hz-
es csucsnak a mar 50°C-nal. is érzékelhet§ két komponense
kalonvalik /8.0 és 9.5 Hz/. A 4 Hz-es és 2.5 Hz-es csucs
is annyira megndétt, hogy a tobbi korabbi csucsot teljesen
elfedik. 160°C-nal tovabbi amplitudondvekedést észlelink,
de ezt f6leg az atlagos hattér megndvekedése okozza. A
spektrum egyes Osszetevdi feljebb csusznak frekvencidban
/3.0 Hz, 4.5 Hz, 9.0 Hz ill. ~ 11 Hz-nél jelentkeznek/.

A 188°C-0s APSD az el6z6vel egybevagd képet mutat, de
tovabb csdkken a spektrum dinamikaja. Ezalatt azt értjuk,
hogy az emlitett cslcsok kiemelkedése az altalanos fehér-
zajbol relative Kkisebb /azaz a fehérzaj megnétt/. Nincs
egyértelml magyardzatunk erre, de felhivjuk a figyelmet,
hogy a 160°C 188°C/és a 208°C-os/ fTelvételek mas FKSz
kombinacional késziultek, mint a 110°C-os. Ugyanigy még
egy FKSz bekapcsoléasaval magyarazhaté az, hogy 260°C-nal
ujra mas jelleglivé valik a spektrum. /Leginkabb az 50°C-
osra emlékeztet, egyébként ott is jart az l.sz. FKSz/.

A 7-9 Hz-es csucs lassu, fokozatos eltoldédasa, egészen

11 Hz-ig, figyelhet6 meg a hémérséklet novekedésével.
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Hasonlitsuk O6ssze a P49 és P50 APSD-jét 160°C, 188°C,
208°C és 260°C-nal /3.3.3 - 3.4.4 abrak/. A spektrumok
sokban hasonlitanak egymasra. A legszembetiln6bb kildnbség
a 4-4,5 Hz koruli csucsban mutatkozik. Mig a P49 jelben
ez kicsiny, a P50-ben er8s /nagyobb amplitudéju, mint a
2.5-3 Hz-es csucs, amely mindkett8ben korulbelil ugyan-
akkora/. Ezt tehdt az FKSz hatasanak tulajdonithatjuk.

A hémérséklettel a valtozas ugyanaz, mint a P50 jelben

volt.

Végul tekintsiuk at még két nyomasjel, a P45 és P48-as
teljesitménysiriség spektrumait /3.5.1 - 3.5.4 1ill.

3.6.1 - 3.6.5 abrak/. Ahol az l.sz. FKSz mdkodik, ott

a 7-9 Hz-es csucs 7-8 Hz-es Osszetevfje, ahol a 2 FKSz
mikddik, ott a 9-10 Hz-es Osszetevlje létezik. A 2 - 2.5
Hz kozotti csucs magasabb frekvencia felé toldédik a hémér-
séklet emelésével. Hasonld tendenciat taldlunk az 1 Hz
kérili csucsnal is, bar ennek mozgasat nem tudjuk pontosan
kovetni. Ugyanigy a 3.6.3 és 3.6.5 &abrdk arra mutatnak,
hogy a 7 Hz koruli Osszetev6 az 1.FKSz m(ikodésétdl flgg
/v.6. még 3.6.1 és 3.6.4 abrakkal/. Mindazonaltal, a
felmelegités kovetkeztében bekdvetkezd valtozdsokat ne-
héz egyértelmien megfogalmazni.

Néhany koherencia és faziskép vizsgalata

A 4.1.1 - 4.4.3 abréakon, valamint az V. tablazatban a

P44 nyomastavaddé jele és négy masik tavadd jele /P43, P50,
P45 és P48/ kozotti koherencia és fazisviszonyokat mutatjuk
be a kildnb6zé h&éfokokon.

A P43 és P44 kozott szinte végig teljes a koherencia /és
zérus a fTazis/. Mint mar mondottuk, a zéna helyén csak zdéna-



imitadtor volt. Annal figyelemreméltébb az a tény, hogy az

1 Hz alatti csucs és a 2-3 Hz kozotti csucs mennyire kulon-
valik. A 2-3 Hz ko6zotti csucsnak a fazisa 180°. Azaz, a zoOna
be- és kilépésénél ellenfazisban van. Ez a fTazisvaltas

/3 Hz felett végig zérus a fazis/ matematikailag magyaréazza
a koherencia letdrését 3.2 Hz kornyékén [6J . Azonban a 1.0
és 2.0 Hz kozotti szélesebb koherenciahianyt mar nem lehet
ezzel magyarazni. igy az 1.0 Hz alatti jelentd8s koherencia
elkilonulése a 2.0 Hz felettiekt8l mar magaban is egy indi-
kacio e zajok eltérd eredetére.

Ha Osszevetjik a 4.2.1, 4.3.1, és 4.4.1 abrat /az 50°C-on
mért koherencidkat/ jol lathatdé, hogy 0.6, 4.0 és 5.3 Hz-
nél nagy a koherencia. Jelent6s koherenciat talédlunk 7 és

8 Hz kozott, valamint 10 Hz kornyékén. Erdekes, hogy ma-
gasabb h6fokn4l ezek a koherenciak az egyetlen, 1.0 Hz
alatti csucsot kivéve mind eltinnek, vagy legalabbis 20 %
ald sulyednek. Ebbdl megint az kovetkezik, hogy az 1.0 Hz
alatti zaj eredete mas, mint a tobbié, és olyan, amely flgget-
len a huroktol és a hémérséklet novekedésétdl. Az Osszes
tobbi észlelt csucs magasabb hémérsékleten a kildnb6z6 hurkok-
ban kulonb6z6képpen jelenik meg. Feltételezhet§, hogy a

3 Hz feletti csucsok az egyes hurkokban kialakuldé sajatrez-
gésekkel kapcsolatosak.

Végul megvizsgalva a P49 és P50 kozotti fazist és koherenciat
kilonb6z6 héfFokokon /4.5.1 - 4.5.4 &brak/, lathatjuk, hogy

itt sz6 sincs a koherencia eltlinésérél 1 Hz-nél magasabb
frekvenciakon. S6t, éppen az 1 Hz alatti csucsot nem leljiuk.
Ezt mégegyszer annak igazolasara hozzuk fel, hogy az 1 Hz
alatti cslOcs eredete valahol a hurkokon kivil keresendd,

amig az 1 Hz felettieké a hurkokban magukban, hiszen a P49

és P50 is azonos /6.sz./ hurokban talalhato.
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Itt is ellenfazist talalunk 2 és 3 Hz kozott. EbbSl az ko-
vetkezik, hogy egy hurkon belul az FKSz a valasztévonal
ebben az ellenfazis kérdésben, Osszegezve a két ellenfazis
képet: az FKSz-t6l az aktiv zona bemenetéig 1év6 rész
ellenfazisban van a kimenetté6l az FKSz-ig mért hurokrész
fluktuaciodjaval 2 és 3 Hz kozott.

3. Néhany javaslat a tovabbi vizsgalatokra

Osszegezve az eddig elmondottakat, meg kell allapitanunk, hogy a
felmelegités alatt mért spektrumok interpretaciéjat jelentfsen
megnehezitette az a tény, hogy a mérések folyaman az lUzemviteli
paramétereket nem igazitottadk a zajdiagnosztika kivansagaihoz.
Ahhoz, hogy a sok valtozas okat kulon tudjuk valasztani, a 2.blokk
inditadsi méréseinél torekedni kell az azonos Uzemeltetési paramé-
terek elérésére. Példaul, figyelmet kell forditani a térfogat-
kompenzator vizszintjére, az FKSz-ek azonos konfiguréacidjara, a
t4pvizszivattyuk azonos uUzemére, stb.

A jelenlegi mérésekb6l maganak a felmelegitésnek a hatasat csak
ezutan lehet egyértelmien tisztdzni, ha az FKSz inditasok hata-
sainak vizsgalata, a térfogatkompenzator és mas berendezések ha-
tidsanak vizsgalata is befejez6dott, Ugy gondoljuk, hogy a jelen
anyag csak az emlitett vizsgalatokkal egyitt nydjthat biztos
tampontot a nyomasiluktiacidk elemzésében.
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1. Tablazat

A Telmelegités

Mérés
azonosito

MIO

MII

MI 2

M13

Ml 4

M15

M1 6

M1871

M18 /11

M20

H6fok
/°C/

46

110

160

186

188

208

260

12

Reaktor
allapot

p=36bar
hTK=7900mm
1,5,6 FKSz
2.TK jar

8132 3N
Osszes FTZ
nyitva

2.TK jar
p=128bar
1.FKSz all
Osszes FTZ
nyitva

2. TK jar

p=124bar
1_FKSz all
6.FTZ nyitva
1.TK jar

ua, mint
MI5-nél

p=50bar
ua,mint
M16-nal

*

=12 3bar
inden FKSZ
ar

- 30

Felvett

Nnyomas:
rezgés:

Nyomas:
rezgés:

nyomas:
rezgeés:
nyomas:
rezgeés:
nyomas:
rezgés:

nyomas:
rezgés:

nyomas:
rezgés:

nyomas:
rezgeés:
Nyomas:
rezgés:

Nyomas:
rezgés:

id6szaka alatt végzett mérések Osszefoglalasa

jelek

43,44,45,48,50
12,17,18,19,20,25,29., 41

43,44,45,48,50
12,17,18,19,20,25,29,41

45,48,49,50
14,17,18,19,20,23,33,40,41
43,44,46
11,12,13,2,4,15,22,27,28,30
46,47,49,50,51
1,15,17,19,20,6,21,42

46,47,49,50,51
1,6,15,17,19,20,21,42

44,45,46,48,49,50
17,18,19,20,27,34,41

48,49,45,50
14,17,18,19,20,23,33,40,41
43,44 ,46
2,4,11,12,13,15,22,27,28,30

43,46,47
2,4,10,11,12,15,22,27,28,30

- = o_ . . - . P
j[Aegjegyzes: 188 C-i1g a nyomast nitrogénparna segitségével
biztositottdk. 208 °C-nal mar megtortént a
nitrogénparnarol gbézre vald attérés.



Jel

P46
P47
P49
P50
P44

7,

tdblazat A nyomasjelek teljesitményspektrumdban mutatkozé csucsok helye frekvencia-

tablazat

tartomanyonként /Hz-ben,

450 Hz-iq,

186 °C-on/

A nyomasjelek teljesitményspektrumidban mutatkozé csucsok helye frekvencia-

tartomanyonként /Hz-ben,

10-20

18
20

11

20 - 30 30-40

23 ;26
25;28,5

25; 30 33
25

25; 28 40

125 Hz-icr, 186 °C-on/

40 - 50 ©50-60 60-70

46 ;50
50

50
43,5;50
45; 50

61
64
4 64
63

65

70-80 80-90

90

90-100

100
100

100
100

100-125

115
112
117;124
112
125



IV. tablazat A KUlonb6z6 nyomasjelek teljesitményspektrumaban mutatkozd csucsok helye
a kulonbozé hémérsékleteken

P50
50°C 0, 5Hz 2,55Hz 3,85Hz 5, 4Hz 7,5-8Hz
110°C  /0,45Hz / 2,7Hz 4,1Hz 7,8-9-9,3Hz
160°C  /0,3Hz/ 2,85Hz 4,4Hz 8,8-9,3Hz
188°C 0, 9Hz 2,85Hz 4,2Hz 8,5-9,5-10,6Hz
208°C 0, 7Hz 2,7Hz 4,45Hz 8,2-9,2-10,2Hz
260°C  0,6-1Hz 2,75Hz 4,7Hz 6,7-7,3Hz
P49
160°C 2,75Hz 4,3Hz 8,8-9,3
188°C 1,2Hz 2,8Hz 4,2-4,5Hz 8,5-9,5-10, 7Hz
208°C  0,7Hz 2,65Hz /4 ,2Hz/ 8,2-9,2-10, 2Hz
260°C 0, 7Hz 2,7Hz /4,5-5,4Hz/ /6,6-7THz/  10,2-10,9Hz
P48
50°C  0,6Hz 2,2Hz 3,8Hz 5,4Hz 6,7-7,3Hz
110°C  0,8Hz 2Hz 3,3Hz 5,2Hz 8, 9Hz
160°C  /0,6Hz/ 2,2Hz 3,8Hz 4,5Hz 8,2-8,5Hz
188°C  0,3Hz  1,2Hz 3,8Hz 8,3Hz

260°C 0,6Hz 2,25Hz 6,7Hz 8,2-8,5Hz



IV. tablazat /folytatas/

P44
50°C
110°C
160°C
188°C
208°C
260°C
P43
50°C
110°C
160°C
208°C
260°C
P45

50°C
110°C
160°C
188°C

0,6Hz
0, 75Hz

0,7Hz
0, 7Hz

0,6Hz
0, 8Hz

0,7Hz
0,7Hz

0,6Hz
0,8Hz

3Hz;3,8Hz
2 ,75Hz
1,6Hz 3Hz
1,2Hz 3Hz
3Hz
2,5Hz

2,84z 3,8Hz
2,7Hz
3Hz

3Hz
2,3Hz

2,3Hz 3,9Hz

2,2Hz 3,9Hz

2,3Hz 4,3Hz
1,2Hz 2,3Hz 4 ,3Hz

5,4-6,9Hz
5,8Hz

5,4-6,9Hz
5,9Hz

6,8Hz

5,35Hz

/5,5Hz;6,8Hz/
5,75Hz

9,5-10Hz

7,8-8,3Hz
8,2Hz
7,8Hz;/10,1Hz/
7Hz; 8,2Hz

9,5-9,9Hz

/7,9Hz/-8,3Hz
7,7Hz; /9,9-10,2Hz/
8Hz

7,7Hz
7,1-8,9Hz
8,7Hz; 11,2Hz
8,5Hz; 11,3Hz

>



V. tablazat Koherencia és fTazisviszonyok a kulonb6z6 jelparositasok esetében,
a kulonboz6 hémérsékleteken
[rad] /koherencia [%]

Jelpar

P43,P44

P44,P50

P44,P45

P44,P48

P49,P50

tartomanyonként,
(frekvencia [ Hz]

H6m.

0-1

50°C 0,6 -0/90

110°C
160°C
206°C
260°C

50°C
110°C
188°C

50°C
110°C
188°C

50°C
110°C
188°C
160°C
188°C
208°C
260°C

0,7 -*0/65
0,5 -0/70

0,6 — 0/85

0,5 -0/45
0,8 -0/45

0,6 -0/80
0,7 -0/50

0,6 -0/87
0,7 -0/40

0,6 -0/80

1-2

1,6 -II/5

3,2-0,7 -0/95 1,5 — 0/40

1,2 -0/20

1,2 -0/75

1,2 -0/45

1,2 -0/20

- fazis

2-3

2,8 I/
2,7 -I'/95
3 -T1/790
3 -7T/0
2,3 -M/H

2,7 —0/8

2,7 71780
2,8 /30

2,5 3/
2,3 -MT/B

-3-4
3,8 -0/95
3,8 -0/95
3,8 — 0/90
3,8 — 0/85
3,8 — 0/50

/50

5,4 -0/50

5 -0/15
5,4 -0/50

4,3 -0/75
4,2 -0/55

4,5 — 0/50

6 -

0/100
0/100
0/100
0/100
0/100

0/15

7 -0/100
7 -0/100
6 -0/100
9 -0/100

frekvencia-

8,2 -M/20

0/100
0/100
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