23 MELYFURASI GEOFIZIKAI MODSZER-
ES MUSZERFEJLESZTES*

Korlatozott modszertani lehetdségeink kerctében a kovetkezdé témakkal
foglalkoztunk.

Eszak-Magyarorszag 1%-nil gyengébb rézérceinek gyors elemzése végett
a  neutronaktivdldsos analizis alkalmazasanak lehet6ségét megvizsgaltuk.
Neutrongeneratorral (14 MeV-es neutronok) mintabesugarzist végeztiink.
Oranként 6 db kézetminta rézmeghatarozasa + o,01% pontossaggal (egysze-
res szorasnal) gazdasagosan végezhetd el.

Néhany hazai vulkdni kézettipus (riolit, andezit, bazalt, fonolit) 5 mg-janak
atomreaktorral tortént besugarzasa és Ge/Li félvezetd detektorral valo cner-
gia szelektiv mérése utjan sikeriilt a fékomponenseken kiviil kvalitative
néhany nyommennyiségben jelenlevé (Sc, Eu, Hf) komponenst kimutatni.

Az MT A—1527 tip. bauxiteleinz6 auntomatdt tovabbfejlesztve, olyan integ-
rdlt dramkoros (IC) mérd- és vezérldegységet alakitottunk ki, amely az AlOs
¢s Si0,% kiszamitasat ¢és a modulus kinyomtatasat is elvégzi.

Az impulzusiizemii lyukgenerdtor (IGN—-4) laboratériumi modellkisérletei-
nél szerzett tapasztalatokra timaszkodva késziilt el az id6analizator (észlelo-
vezérlo-rendszerrel) és tipgenerator (41. Abra). Az egységek iizemszer(i préba-
mérései kéteres, 4500 m hosszt kabelen megkezdédtek.

A térfogatsiilyérickek meghatdrozdsira végzett vizsgalatoknil a KRG-2-
120-60 tipust (7,23 mCi Cs**") és a KRGG-2-200-86 tipust radioaktiv
szonddkat (55 mCi Cs'¢) alkalmaztuk.

A berendezések gammasugar érzékenységének meghatarozasara és a beren-
dezések 0Osszehasonlité vizsgalatira elvégeztik a radioaktiv berendezések
luc/éra (dozisteljesitmény), valamint térfogatsily -hitelesitését (42. abra).

Az iszaplepény hatasat korrekcioba vevé gorbeseregek modellezése folya-

* Andrassy L.-Barath 1.-Béres Bné-Karas Gy.-Liszt F.-Marféldi G.—-Mészaros F.—Morvai
L.-Salamon B.-Siklos A.-Szunyogh F.-Tatar J.—Viola B.-Zilahi S. L.
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41. dbra: Impulzus tizemii lyukgenerdtor észlelo-vezérls egységének elvi vazlata

Fig. 41  Block diagram of a pulse-controlled downhole generator (operation control)

Puc. 41. Cxema CK6GICUHHO20 UMNYAbCHO20 2enepamopa (ycmpolicmeo ynpagaenus)
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matban van. A mérési feltételek a kovetkezék: az iszaplepény térfogatsilya
One = 1,7 g/cm® és 1,9 g/em®; az iszaplepény vastagsiga hirom lépcsében
valtoztathatd 5—23 mm-ig; a képzédmény térfogatsilya (hat killonboz6 siiri-
ségértékkel) 1-2,93 g/cm® kozott valtozik.

Vékony réteges képzédményeknél (h<<1m) a vastagsag-korrekcios ido-
allandéra (t== 6 sec; 13 sec) és a vontatisi sebességre (v =2,5; 4 és 6
m/perc) gorbesereget szamitottunk ki (43. abra).

5
kr
p 718
43. abra: Rétegkorrekcios gorbesereg
kiilonbéz0 idodallandokra
? [
"7\ Fig. 43  Correction nomogram for
\ different time constants
2
N 76 N ~
\\\ Puc. 43.  Homozpasma nonpagok oan
.\\.\-\ DPA3AUYHBLX ROCMOANIHBIX
1 — epemern
) |
o 92 0% ] ] (0 him) 12

A feldolgozas mechanizmusat a 44. dbra mutatja. A megoldas eredmé-
nyének szamitogépes kiirdsa a kovetkezé paramétereket tartalmazza: mély-
ség, X, Y, e (g/c®), d, mért (mm), d,, mért — d;, nom (mm), atlagbehatolasi
mélység (cm).

Az Intézet H modelljén elvégzett kisérleti mérésekkel és elméleti szami-
tasokkal meghataroztuk a foldtani-miszaki tényczok hatasat a neutron szel-
vényekre. Vizsgalataink a képz6dményck porozitasanak, a Fardlyukak at-
mérdjének, a rétegviz és flrdiszap klortartalmanak hatasara iranyultak.

Az ¢év folyaman a kettés forras-detcktor tdvolsaggal végzett termikus
neutronszelvényezési cljaras f6bb méréstechnikai paramétereit meghatacoztuk
(szondahossz: rovid so cm; hosszii 70 ¢cm); valamint a ncutron beiitésszam-
arany és H porozitas hitelesité gorbét kimértiik (45. abra). A fardlyuk atméré
hatasanak korrckciobavételét gépi szamitasokkal oldottuk meg.

Grafikusan meghatdroztuk a kiilonbozé furolyukatmérékre kiszamitott
gorbesereg (46 abra) és a H-modellen kimért hitelesité gorbe (45. abra)

N -
végleges kapcsolatit. Az egyeztetett gorbesereg @ = (I—\I—h; d;) a farélyuk-
r

atmér6 hatasat is figyelembe veszi és szamitasokra alkalmas.
A modellvizsgalatokat a kévetkezd feltételek mellett végeztiik cl: a [uro-
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45. dbra: KRN-2-150-86 ti-

pusté nentron szonda
hutelesité  gorbéje

(a h= 70 cm-es és
a = 5O cm-es szon-

ddkra)

Test curve of nzutron
probe KRN-2-150-86
(a h= 70 cm,
a = 50 cm)

Dmaanonnan kpusas
044 30n0a HI" muna
KPH- 2-150-86

(ay = 70 cm, a,

= 50 cm)



T — —
N
70/N50 86
- 0.22 i
120
140
- 0.20 z:g
- 200
- 0.18 &=
I 250
- 0.16
- 0.14
- 0.12
- 0.10
- 0.08
- 0.06
5678910 20 30 40 50 Q (1)

46. dbra: Beiitésszamardny és porozitds kozotti dsszefriggés kitlonbozo lynkdtméréknél (gépi
titon szamitva) d = firdlyukaitméré

Fig. 46  Pulse to porosity ratio (d = hole diameter)

Puc. 46. 3agucumocms KOAUYECMEA UMNYABCO8 ON1 NOPUCHIOCIU
(d — ouamemp ckeadxcunol)

lyukmodell atméréje 158 mm; a méréscknél a szonda centrikus helyzetet
foglal el; a rétegviz sotartalma: édesviz; 10 g/l; 20 g/l; 40 g/l és 6o g/l; a
fardiszap sétartalma: édesviz; 10 g/l; 20 g/1; 40 g/l és 6o g/l.

Az Intézetben kifejlesztett 5—6 tekercses indukcios berendezéseken meg-
kezdtiik és eredményesen be is fejeztik a berendezések modellhitelesitését.

A rendszer stabilitisa megbizhaté szondafej alkalmazasaval ¢és lokalis
foldelésekkel jo. A hattekercses rendszer furdlyuk-folyadék fiiggetlensége
Rm > 0,25 2 értéknél 158 mm-es lyukatmérénél biztositott.

Az ottekercses szonda tekercsrendszer-kialakitisa nem megfteleld, aszim-
metrikus szondakarakterisztikat eredményez; a hattekercses elrendezés ellen-
ben minden szempontbol megfelel (47. abra).
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47. dbra: Ot- és bhattekercses in-
dukcios syondik feszilt-
ségeloszlasinak  isszeba-
sonlitdisa bomogén réteg-
nél
a) ottekercses szonda,

b) hattekercses szonda

Fig. 47  Voltage distribution of
induction probes of § and
6 coils (humogeneous
Stratification) a § coils,
b 6 coils

30 A

Puc. 47. Conocmas.aenue pacnpe-
denens HANPANCeHUA
018 namu- u wecmu-

" + + + + +
Kamyueuno2o0 30H008
(00nopoonoe naniacmos-
|
|
\

]

/ anue) a — S-kamyuey-
/ nvtit; © — G-Kamyweunolit
/ 30HO

20

H, (m)

A szondak hitelességét a mérés cl6tt és utan ellenériztik. A | teszt karikak™
rétegekvivalens értékeit megkeresve, az indukcios felvételek kalibralasat is
megoldottuk.

Az energia hitelesitésre (és egyéb célokra) szolgdld modell-rendszer elsé
része (U és Th) elkésziilt. A modell-lyuk legnagyobb atmérdje 214 mm.

Természetes gamma szelvények feldolgozasira a MINSZK—32 tipusd sza-
mitogép JASZK nyelven (azonositéjuk KSZMI, illetve KSZM2) két szd-
mitogép-program készilt. A simitott spektrumon a programok a kovetkezd
feldolgozast végzik el: megkeresik a spektrumban levé csicsokat, meghata-
rozzak a cstcsok jobb- és baloldali hatarat, meghatarozzak a csdcsok jobb- és
baloldali hattér értékét, kiszamitjdk a csicsokhoz tartozé teljes tefiiletet,
kiszamitjak a csicsokhoz tartozo tiszta teriiletet, kiszamitjak a tiszta teriilet
standard deviacidjat szazalékban és impulzusszamban és energiakalibralast
végeznek (csatornaszam-energia KeV-ben).

A Jurélyukban végezheto kizetanalizis alapozéd vizsgilatait megkezdtiik.
Az anyagmérleg egyenletekbél (slirliség, porozitas, akusztikus sebesség) 4ll6
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egyenletrendszer megoldasa sziikségessé teszi a mélység fiiggvényében annak
ismeretét, hogy az éppen vizsgalt kézet hany komponenst és melyek a kompo-
nensek. Ezzel kapcsolatban szamitogépes program késziilt. A program geo-
fizikai alapja az irodalombdl ,,litho-porozitas korrekcié™ néven ismert eljaras.
A program hirom gorbe (gamma-gamma, neutron-neutron, akusztikus) ada-
taibol eléallitott két paraméterérték segitségével eldonti, hogy a vizsgalt
kézet hany fékomponensi (1, 2, 3, vagy ismeretlen Osszetételd kozet).

A szelektiv gamma-gamma médszer kisérleteinek elsé fazisat sikerrel le-
zartuk; a szelektiv gamma-gamma szelvényt a kézétsiirliség valtozasatol fiig-
getleniteni tudtuk (48. dbra). Méréseinket kiilonbozé sirliségli etalonokban és
két kiilonbozd erdsségli Am?*t sugarforrassal az ELGI modell-telepén végez-
tik. A regisztralt energia 20—-50 KeV volt és lathatd, hogy a siirliségvaltozas-
sal beiitésszamvaltozas nem kovetkezett be.

Méréseink az elméleti szamitdsokat is igazoltak. Kis energidknil (E <150
KeV) a visszaszort gammasugar intenzitasat a kovetkezd képletbél szamit-
juk ki:

.ski_l
240)
775 ° e 20-70 kel
150 J = 200 000 impfmin
75
70,0.’
75 ]
50 20-50 kel
25 = e J:25000 1l
} 196 199 1981, 434 27 L 7‘9'/7”,:

48. dbra: Szelektiv gamma-gamma eljdrds stirfiségfiiggetlensége kiilonbiozé  izotoperosségek
mellett (izotop: Am?3l 10 mCi, 1,25 mCi, szondabossz: 6 cm, ctalon belsé datméri:
86 mm, mérés: falboz szoritva)

Fig. 48  The density independence of the selective gamma-gamma method (probe 6 cm, inner
diameter 86 mm, sidewall hoist)

Puc. 48. Hezasucumocms smemooa ceaexmusnozo I'T'K om naomuocmu
(Oauna 3onoa — 6 cm, euympennuii ouamemp — 86 Mm, 30HO npudcam K cmenKe
CKBANCUHBL)

82



C 1
1 4 1 2
3
B} B3
ahol C = a mérésre jellemz6 allando,
E,, E = a primér és visszaszOrt gammasugar energiaja,
| = a szondatavolsag,
Z = a rendszam.

Az bsszefiiggésbdl is lathato, hogy az I7 értéke a visszaszord kozeg Z érté-
kétol fiigg, ill. Z*-nel forditottan ardnyos.

A 49. abrank homokba kevert kiilénbz6 koncentriciéji vas szazalékos
valtozasit mutatja. Laithatd, hogy a szelektiv gamma-gamma szelvény mar
1%-o0s Fe tartalomra is igen érzékeny. Ha a Z,, értéke 1-gyel nd, a szort

gammasugar intenzitdsa 32%-kal csokken. Szelvényezési metodikanknak ez
igen nagyfoku érzékenységet biztosit.

Z,, értékét a kovetkezd dsszefiiggésbdl szamitottuk:

Jimpysec ‘
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An Wy

b= bem

— E= 20-00 kel
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49. dbra: Vastartalom sydzalékos viltozdsa és a beiitéssyam kozotti ésszefiiggés
Fig. 49  Pulse to iron content ratio

Puc. 49. 3asucumocms Koauuecmea umnyascog on COOePICAHUR Hceae3a
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Az so. abran bemutatott szelektiv gamma-gamma szelvényeket mélyszinti
érckutatd furasokban vettiik fel. Jol szemlélteti az enyhén hintett és disabb
ércszakaszokat, egyben a mérés szempontjabol hatranyos csdvezési viszo-
nyokra is ravilagit.

A szelektiv gamma-gamma szelvényezést Visontan foldes-fas barnakdszén
hamutartalmanak meghatarozasanal is megkiséreltitk. A kisérletek eredmé-
nyei biztatok (51. abra). Vascsovezéses furasokban a homokké padokat nem
tudtuk kimutatni. A bauxitkutaté fardasok karotazs vizsgalatara alkalmazott
méréskomplexus cllenben a harantolt képzédmények tagolasit, a bauxitosszlet
kimutatasat biztonsagosan oldotta meg.

Mangankutat6 fardsok karotizs vizsgalatanal az érces zonak kijelolésére a
szelektiv gamma és neutronaktivaldsos eljarasokat alkalmaztuk. A neutron-
neutron szelvény a requiénids mészkio-osszletet 161 tagolja.

.30 d

0.

0.

51. dbra: A visontai terilet lignitkutato frarasiban felvett karotays szelvéunyek
a) ellendllisszelvény, b) termésyetes-gamma szelvény, c) gamma-gamma siiriiségszel-
vény, d) szelektiv gamma-gamma szelvény (Am?41 izotop, 6 cm-es szondabosss)

Fig. 51 Logs in lignite drillings
Puc. 51. Kapomadicnsie Kpussle, noiyyennsie 6 AUHUMOBOI CKEANCUHE

*
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Nukledris karotays miiszereket a Mélyfurasi Geofizikai Foosztaly Kisérleti,
ill. Médszertani Osztalya részére készitettiink, s e miszerekkel mélyfiarisok-
ban folyamatosan végeztek méréseket. A KRNG-120-60 tipusi kétpara-
méteres nukledris szonda és a KRF tipusu felszini késziilék alkalmas ter-
mészetes gamma ¢és neutron-neutron sugarzas mérésére (a specifikaciot lasd
késébb).

A féldtani képzédmények térfogatsuly (0) szelvényezésére 86 mm atmérdjd
szondat dolgoztunk ki (52. abra). A térfogatsily meghatarozasa megfeleld
tavolsdgban elhelyezett két detektor-csoportos gamma modszerrel torténik,
lagy sugarforras (Cs'®") kollimalt alkalmazasaval. A teljesen tranzisztorizalt
elektronika a miikodést 200 °C-ig teszi lehetévé. Uzemeltetése a KRF—2-12A
tipust felszini egységgel lehetséges.

— 1

o - o

3 4 ‘5

52, @gbra: A KRGG-2-200-86 tipus:i szonda elvi elrendezése (fektetve)
I sugdrforrds, 2 Pb, 3 GM-1, 4 GM-II, § elcktronika

Fig. 52 Block diagram of radiometric probe KRGG-2-200-86
I isotope, 2 Pb, 3 GM-I, 4 GM-II, 4 electronic circuilry

Puc. 52. Cxema 3onoa PK muna KPI'T-2-200-86
1 — uzomon; 2 — Pb; 3 — I'M-1; 4 — I'M-1I; 5 — saexmponHaa cxema

A négycsatornds analizitort kb. 0,03-0,6 MeV-es gamma energidk szelektiv
szelvényezésére dolgoztuk ki. Két f6 részbdl all. A mlanyaghazas szonda a
lagy energiaju gammasugarak kis veszteséggel torténé detektaldsat teszi
lehetvé. Detektorként szovjet gyartmanyu FEU—74 fotomultipliert és egy
30 X 5o mm-es NaJ/Ti egykristalyt alkalmaztunk. A kisérleti szondatest kb.
9 mm falvastagsaga ml’igyantélia agyazott livegszévetbdl késziilt, amelyben a
max. 70 C° hémérsékletet tiird félvezetd elemeket tartalmazo clektronika és
valtoztathat6 sugdrforrastartd foglal he}yet. A felszini egység a szonda tap-
aramellatasat biztosito stabilizalt tapegységet és a szondabol érkezé jelek fel-
dolgozasahoz sziitkséges 4 db differencidl-diszkriminatort, egy linearis rate-
metert és egy processzort tartalmaz. A szondabél érkezé jeleket a differen-
cial-diszkriminatorok segitségével négy csatorniban tetszélegesen beallithato
energiatartomanyban regisztralhatjuk. A processzor alkalmazasaval !chetd-
ségiink van két valasztott csatorna kiilonbségi, vagy Osszegszelvényének a
felvételére. Ezzel a kisérleti berendezéssel a CSSZK-ban sikeres bemutato
méréseket végeztiink.
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A KRF-2-12A TIPUSU FELSZINI KESZULEK
SPECIFIKACIOJA

tapfesziltség

felvett aram

linearitas

nullpontstabilitas

holtidé

indikacié fotogalvanométeren
(mindkét csatornaban)

beépitett kontrol miszeren

nullazas

mérete

sulya

12 V £ 5% akkumulatorbél
~ 1A

jobb mint 1%

= 1/100 sko/8 h

~ 25 H4S

o—1omV * 2% (Rz = 6 kOhm)
+ 5% pontossaggal

kistit6 gombbal

500 X 270 X 320 mm

~s 7 kg

A KRNG-2-120-60 TIPUSU RADIOAKTIV
NEUTRON-GAMMA SZONDA SPECIFIKACIOJA

szondaatmérd
szondahossz
tapfesziiltség
taparam
detektorok

tizemi hémérséklet
kabel

sugarérzékenység

60 mm

kb. 2,5 m

30V

40 mA *+ 5%

gamma csatorna: 4 db NG 420
Geiger—Miiller cs6

neutron csatorna: 4 db SzZNM-11 tip.
proporcionalis cs6

+5 - —+120°C

max. 5 km hosszd, min. kéterli karotdzs-

kébel, amelynek két ere kozotti kapacitas

Crax = 0,5 uF

hurokellenallasa R, = 100 ohm

CPM CPM

48 joms 1 447y

Ezenkiviil kiilsé megbizasbol vagy kiilfoldi kooperacioban szamos nuklearis

szondat allitottunk elé.

Az elektronikus karotdys alaparamkoreinek el6z6 évben elkezdett kisérleti
kialakitasat tovabb folytattuk. Néhany egységnél a terepi példany szintjéig
jutottunk el. Az elektromos alapberendezés elvi vazlatit az 53. dbra mutatja.
A rendszer kétfrekvencids ellendlldsméré kérok mellett a laterolog méré-
repdszert és egyendramu erSsitével az SP csatornat tartalmazza.
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§3. dbra: Az elektromos alapberendezés elvi felépitése
Fig. 53  Block diagram of the electric basic unit

Puc. 53. Cxema 0CHOBHO20 31eKMPUUECKO20 YCMPOICMEa

A csorl6rendszer tervezését a kovetkezd specifikacioval kezdtik el: gép-
kocsira szerelhetd, gépkocsi motorjarol hajtott kabelesorld 6oo XX 1000 m
féméretekkel, automatikus sorrakéval; 3000 m hesszd, 12 mm atméréjii hét-
eres pancélkiabel 25-5000 m/6ra sebessézli vontatdsra, kézi mikodtetésd
nyitott szalagfékkel és olajmikodtetést belsé fékkel.

Specialis mélységjeladoval vezérelt lépteté motoros filmtovabbitdssal to-
vabb folytattuk a kilencgalvanométeres regisztrald kidolgozasat, s a mecha-
nikus léptékvalto rendszert elektronikus megoldassal helyettesitettik.,

A recski teriileten végzett mérések értékelése aldtamasztotta azt az igényt,
hogy a mérések komplexitasanak fokozasa érdekében indukcios szonddt
szerkessziink.

1971-ben érckutatasi célokra négytekercses iszapkompenzalt szondatipust
fejlesztttink ki és mintapéldanyat elkészitettiik. A tekercsrendszer ado, méré
és két iszapkompenzald tekercsb6l all; fokuszalé tekercset nem tartalmaz.
A recski nagy vezetOképesség-kontraszti teriileten a nagy felbontoképesség
rovid szondahosszal kedvezébben biztosithato, mint fokuszalt rendszerckkel.
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A kialakitott szonda alapvetd specifikacioi:

fotekercstavolsag 40 cm,
szondaatmérd 60 mm,
érzékenység-intervallum  0,03—5 ohmm,
hémérséklethatir 100 C°
nyomashatar 150 atm.

A tekercsrendszer a mar magasabb homérséklet ¢s nyomashataron is alkal-
mazott epoxi-gyantds technologiaval készilt. A szondaclektronika tranziszto-
rizalt, részben integralt aramkoros felépitésti. A szondamechanika héteres,
gyors csatlakozo kéabelfejhez illeszkedik (ldasd a modellkisérleteket leiro részt
is).
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54. dbra: a) A digitdlis karotdzs miiszerkocsi tartozékai
b) A laboratériumi elokiértékelés felsyerelései

Fig. sq4  a) The accessories of the digital well logging equipment -truck-mounted
b) the outfits of the preliminary laboratory processing

Puc. 54. a) Hpunadaedcnocmu K yughposoit KapomaxtcHol Cmanyuu
6) Hpunadaedxcnocmu npedsapumenvioil Aa60pamopHoil 00pabomKu OaHHbIX
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A karotdzs mérések digitdlis adatgyiijtésére és kezelésére a két részre
osztott ‘miszer-rendszer kisérleti példanyanak épitését befejeztiik.

A terepi felvevét, a magnesszalagos regisztralot, az egyes mérési mivele-
tek Osszekottetéseit létesitd észlelé-vezérld pultot, tovabba a néhany szokasos
mérékort tartalmazo karotazs paneleket, amelyek specidlisan illeszkednek
a terepi felvevéhoz és egyben lehetéséget adnak a hagyomanyos galvano-
méterrel torténd analdg fotoregisztraldsara is, a kabelcsorl6t is hordozé karo-
tazs kocsiban helyezziik el (54a. abra).

Az operativ memoriaji laboratériumi visszajatszo (54b. abra) mintegy meg-
elézve a felesleges szamitogépes miiveleteket, a mégnesszalagos regisztralo
altal rogzitett felvételek gyors kiértékelésére, valogatasira és mindsitésére
szolgal. Az atszamitasokat és adatrendezéseket lyukszalagon vagy sornyom-
taton lehet kiadni.

A miiszeregységek fobb elektronikus ellendrzd és mindsité vizsgalatait a
laboratériumban elvégeztiik. Specifikéciot késébb adunk.



