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CERTIFIKAT TYPU MERADLA
& 082/1/441/20 zo diia 14.10.2020

Slovensky metrologicky tstav v sulade s ustanovenim § 6 ods. 2 pism. k) zakona ¢. 157/2018 Z. z.
0 metrologii a o zmene a doplneni niektorych zédkonov v zneni zakona ¢&. 198/2020 Z. z. (dalej len
"zakon") na zaklade Ziadosti ¢islo 361663 vydava podla § 56 ods. 1 a ods. 2 zakona toto rozhodnutie,
ktorym

schval’uje typ meradla

Nazov meradla: Prenosné¢ meradlo priestorového davkového ekvivalentu
Typ: RaySafe 452

Ziadatel’: Ustav radiaénej ochrany, s.r.o., Trenéin

1CO: 36 348 279 )

Vyrobca: Unfors RaySafe AB , Svédsko

Tymto certifikaitom sa podl'a § 20 ods. 1 zakona potvrdzuje, Ze uvedeny typ meradla vyhovuje
svojimi technickymi charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a konStrukénym
vyhotovenim poziadavkdm na dany druh ur¢eného meradla ustanovenymi v prilohe ¢. 64
" Meradla dozimetrickych veli¢in ionizujiiceho Ziarenia" k vyhlaske UNMS SR ¢&. 161/2019 Z. z.
o meradlach a metrologickej kontrole (d’alej len vyhlaska ¢. 161/2019 Z. z.).

Zéakladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla a vysledky
technickych skaSok a zisteni o splneni poziadaviek na dany druh meradla su uvedené v protokole
¢. 040/300/441/20 zo dna 13.10. 2020 vydanom Slovenskym metrologickym ustavom.

Uvedenému typu meradla sa pridel'uje znacka schvaleného typu:

TSK 441/20 - 082

Dovozca je povinny podla § 12 ods. 3 zakona umiestnit’ na meradle zna¢ku schvaleného typu a podla
§ 26 0ds. 4 zakona zabezpecit’ prvotné overenie meradla pred jeho uvedenim na trh.

Platnost’ do: 14. oktobra 2030

Poudenie: Proti tomuto rozhodnutiu mozno podat do 15 dni odo dia jeho doruenia odvolanie na Urad
pre normalizaciu, metrologiu a skaSobnictvo Slovenskej republiky, Stefanovi¢ova 3, P.O.BOX 76, 810 05
Bratislava prostrednictvom Slovenského metrologického tstavu.

Ing. Maro§ Kamensky, MBA
generalny riaditel’

CERTIFIKAT ¢&. 082/1/441/20
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Popis meradla:
RaySafe 452 je meraci pristroj na meranie ionizujiceho ziarenia s digitalnym zobrazenim. Pristroj sluzZi na
meranie kermy vo vzduchu ajej prikonu v rontgenovej diagnostike a pri linearnych urychl'ovacoch.
Pristroj na meranie vyuziva skupinu kremikovych senzorov a Geiger-Miillerov pocita¢

.Meradlo je vyrabané v nasledovnych vyhotoveniach:
RaySafe 452 pouzivany na meranie poctu impulzov.
RaySafe 452 Air Kerma pouzivany na meranie kermy vo vzduchu a jej prikonu.
RaySafe 452 Ambient pouzivany na meranie priestorového davkového ekvivalentu a jeho prikonu.

Zakladné technické charakteristiky:

Rozmery: (250 x 127 x 83) mm

Hmotnost’ : 800¢g

Prevadzkova teplota: -20°C az + 50 °C

Skladovacia teplota: -30°Caz+ 70 °C

Tlak: (70— 107) kPa

Vlhkost max. 90 %

Klasifikacia ochrany: IP 64

Zdroj napajania: Litium-ionova dobijatel'na batéria 2550 mAh

Displej: 240 x 400 pixelovy farebny LCD

Zakladné metrologické charakteristiky:
Merana veli¢ina: Priestorovy davkovy ekvivalenta ~ Kerma vo vzduchu a jej
jeho prikon (H" (10), H" (10)) prikon (K3, K,)

Jednotka: Sv, rem Gy, rad, R
Detektor: Geiger-Miillerov pocitac
Energeticky rozsah: 16 keV az 7 MeV 30 keV az 7 MeV
Meraci rozsah: 0 uSv/h az 1 Sv/h 0 uGy/h az 1 Gy/h

Overenie meradla:

Meradlo sa overuje pri prvotnom aj naslednom overeni podla STN EN 60846-1:2015 poziadavky ¢lanku
8.7 minimalne v rozsahu overenia linearity a Statistickych fluktuacii odozvy pre minimalne jednu hodnotu
v kazdej dekade efektivneho meracieho rozsahu prikonu priestorového davkového ekvivalentu, minimalne
pre jednu hodnotu priestorového davkového ekvivalentu a minimalne pre jednu hodnotu alarmu.

Cas platnosti overenia meradla je podl'a polozky 8.4 prilohy ¢. 1 k vyhlaske UNMS SR &. 161/2019 Z. z.
0 meradlach a metrologickej kontrole 2 roky.

Umiestnenie overovacej znacky:
Overovacia znac¢ka, musi byt umiestnena na bo¢nej stene meradla.

V sulade s ¢lankom 14 STN EN 60846-1:2015 s kazdym meradlom musi byt dodavané osvedcenie, ktoré
musi obsahovat’ aspon tieto udaje:

- Meno vyrobcu alebo registrovanti ochrannt zamku;

- Typ zariadenia a vyrobné ¢islo;

- Druhy Ziarenia, ktoré ma zariadenie merat’;

- Meranu veli¢inu;

- Efektivny meraci rozsah zariadenia;

- Reakciu ako funkciu energie Ziarenia;

- Referenc¢ny bod pristroja, kalibracny sme na tucely kalibracie a referencnt polohu vzhl'adom na zdroj

Ziarenia.
Tento certifikat moze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny.

Rozmnozovat jeho casti mozno len s pisomnym suhlasom Slovenského metrologického uistavu.
Certifikat je vyhotoveny v dvoch rovnopisoch, jeden pre zakaznika a druhy pre Slovensky metrologicky ustav.
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PROTOKOL
O POSUDENI TYPU MERADLA

¢.: 040/300/441/20

Nazov meradla: Prenosné meradlo priestorového davkového ekvivalentu
Typ meradla: RaySafe 452
Znacka schvaleného typu: TSK 441/20-082
Vyrobca: UNFORS RAYSAFE AB
Uggledalsviagen 29

427 40 Billdal, Svédsko

Ziadatel’: Ustav radiaénej ochrany s.r.o.
Stani¢na 1062/24
911 05 Trencin

1CO: 36 348 279

Evidencné ¢islo ziadosti: 361 663

Pocet stran: 17

Pocet priloh: 0

Miesto a datum vydania: Bratislava, 13.10.2020

Vypracoval: Skontroloval: Protokol schvalil:

Tento protokol moze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny. Rozmnozovat’ jeho ¢asti mozno len so suhlasom
Slovenského metrologického tustavu.
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1. Vseobecné ustanovenie

Tento protokol je podkladom na vydanie rozhodnutia o schvaleni typu meradla podl'a ods. 1 a 2
§ 56 zakona ¢. 157/2018 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zakonov, vV zneni
zakona €. 198/2020 Z.z. (d’alej len "zdkon o metroldgii") na typ meradla:

Prenosné meradlo priestorového davkového ekvivalentu RaySafe 452
1.1  Rozsah posudzovania

Meradlo svojim charakterom zodpoveda:
ur¢enému meradlu podl'a polozky ¢. 8.4 prilohy ¢. 1 a prilohy ¢. 64 " Meradla
dozimetrickych veli¢in ionizujuceho Ziarenia" k vyhlaske UNMS SR ¢&. 161/2019 Z. z.
o meradlach a metrologickej kontrole (d’alej len "vyhlaska 161/2019 Z. z.").

Meradlo bolo posudzované z hP’adiska poZiadaviek na dany druh meradla ustanovenych
predpisom:
STN EN 60846-1:2015 Radiation protection instrumentation — Ambient and/or
directional dose equivalent (rate) meters and/or monitors for beta, X and gamma
radiation - Part 1: Portable workplace and environmental meters and monitors
STN EN 60846-2:2018 Radiation protection instrumentation - Ambient and/or
directional dose equivalent (rate) meters and/or monitors for beta, X and gamma
radiation - Part 2: High range beta and photon dose and dose rate portable Instruments
for emergency radiation protection purposes
STN EN 60846-1:2015 poziadavky ¢lanku 8.7 minimélne v rozsahu overenia relativnej
zakladnej chyby minimalne pre jednu hodnotu v kazdej dekéde efektivneho meracieho
rozsahu prikonu priestorového davkového ekvivalentu, minimalne pre jednu hodnotu
priestorového davkového ekvivalentu a minimdlne pre jednu hodnotu alarmu.
IEC 60325:2002 Radiation protection instrumentation - Alpha, beta and alpha/beta (beta
energy > 60 keV) contamination meters and monitors.

1.2 Udaje o technickej dokumentacii pouZitej pri posudzovani:

Data sheet RaySafe 452, opis, $pecifikacie.

Calibration Certificate No. 010139169i270473, vydany Unfors RaySafe AB 27.6.20109.
Protokol 0 méfeni 1015-PT-20041-20 vydany CMI 25.09.2020.

Dokumentacia je uloZend v archive odboru metrologie SMU.

1.3 Udaje o dokladoch pouZitych pri posudzovani:

Ziadost’ o schvalenie typu meradla — ev. &. 361 663 zo diia 27.09.2019.
Dokumenticia je uloZena v archive odboru metrolégie SMU.

1.4 Udaje o vzorkich uréeného meradla:
Pri schvaleni typu meradla RaySafe 452 bola dodané vzorka:

Raysafe 452 s vyrobnym ¢islom 270863.
Cast’ skusok sa uskutoc¢nili na pracovisku CMI na tej istej vzorke meradla.
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2. Popis meradla:
Technicky popis meradla:

RaySafe 452 je meraci pristroj na meranie ionizujliceho ziarenia S digitalnym
zobrazenim. Pristroj slizi na meranie kermy vo vzduchu a jej prikonu v rontgenovej
diagnostike apri linearnych urychl'ovacoch. Pristroj na meranie vyuziva skupinu
kremikovych senzorov a Geiger-Millerov pocitaé. RaySafe 452 obsahuje dve
vymenitel'né veka na zmenu merania kermy, priestorového davkového ekvivalentu
a poctu impulzov.

Obr. ¢. 1 RaySafe 452

i

Meradlo je vyrabané v nasledovnych vyhotoveniach:
RaySafe 452 pouzivany na meranie poctu impulzov.
RaySafe 452 Air Kerma pouzivany na meranie kermy vo vzduchu a jej prikonu.
RaySafe 452 Ambient pouzivany na meranie priestorového davkového

ekvivalentu a jeho prikonu.
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Zakladné technické charakteristiky

Rozmery: (250 x 127 x 83) mm

Hmotnost’ : 800 g

Prevadzkova teplota: -20°C az + 50°C

Skladovacia teplota: -30°C az + 70°C

Tlak: (70 - 107) kPa

Vlhkost’: max. 90%

Klasifikacia ochrany: IP 64

Zdroj napajania: Litium-ionova dobijatel'na batéria 2550 mAh
Displej: 240 x 400 pixelovy farebny LCD

Zakladné metrologické charakteristiky
Merana veli¢ina: Priestorovy davkovy Kerma vo vzduchu a jej
ekvivalent a jeho prikon (H" prikon (K,, K,)
(10), H" (10))

Jednotka: Sv, rem Gy, rad, R
Detektor: Geiger-Miillerov pocita¢

Energeticky rozsah: 16 keV az 7 MeV 30 keV az 7 MeV
Meraci rozsah: 0 uSv/h az 1 Sv/h 0 uGy/h az 1 Gy/h

Posudenie vykresovej a technickej dokumentacie:

Predlozena technicka dokumentécia je dostacujuca pre vydanie rozhodnutia o schvaleni
typu v Slovenskej republike.

Podmienky vykonania skiSok technickych charakteristik a metrologickych
charakteristik

Posudenie schvalenia typu bolo vykonané na zaklade posudenia dokumentacie uvedenej
v ¢lanku 1.2 a 1.3 tohto protokolu.

Na zéklade ziadosti o uznanie vysledkov skusok a vydania rozhodnutia o schvaleni typu
meradla, bola na oddeleni 1onizujiiceho Ziarenia SMU posudena predloZena technicka
dokumentécia dostacujlica pre vydanie rozhodnutia o schvaleni typu meradla.

Cast’ skusok uréend pre meranie dozimetrickych veli¢in rontgenového Ziarenia sa
vykonali v Ceskom metrologickom institute v laboratériu dozimetrie fotonov. Na
zaklade vykonanych skusok bol vydany protokol o merani ¢. 1015-PT-20041-20.

Skusky meradla pre gama ziarenie sa vykonali v laboratoriu dozimetrickych veli¢in
ziarenia gama Oddelenia ionizujiceho Ziarenia s pouzitim referenénych zvizkov **’Cs
ozarovaca TEMA, model IM4/P, vyr. €. 630/1997 s riadiacou jednotkou IM4/P, vyr. €.
3624/1998 a model IM6/M, vyr. ¢. 631/1997 s riadiacou jednotkou IM6/P, vyr. €.
3625/1998, naviazany na primarny etalon kermy vo vzduchu pomocou etalonovych
ioniza¢nych komor.
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S. Udaje o hodnotenych technickych charakteristikich a metrologickych
charakteristikach:

Typova skuska bola vykonand na zdklade normy STN EN 60846-1:2015, STN EN
60846-2:2018 a IEC 60325:2002. Skusky boli vykonané na meradle RaySafe 452
s vyrobnym ¢islom 270863 firmware 5.0.9.

Podrobné¢ vysledky merani a posudenia kritérii podl'a normy STN EN 60846-1:2015 pre
rontgenové ziarenie su uvedené v protokole 0 merani ¢. 1015-PT-20041-20, vydanom
Ceskym metrologickym instititom, Oblastnym ingpektoratom Praha, Radiova 1, na
oddeleni primarnej metrolégie velic¢in 1Z 25.09.2020.

Skuska odozvy meradla na uhol dopadu rontgenového Ziarenia (STN EN 60846-
1:2015, bod 8.4.2):

Skuska bola vykonand v uhloch dopadu o= 0° +£30° +45° +60°;, =£75°
a £90° po x-ovej (vodorovna os rotacie, kde v zapornych uhloch dopada ziarenie na
detektor zhora) aj y-ovej (zvisla os rotacie, kde v zapornych uhloch dopada ziarenie na
detektor zl'ava) 0si rotacie pri roznych hodnotach prikonu priestorového davkového
ekvivalentu a kermy vo vzduchu na kvalitach ziarenia N80 a N100. Podl'a normy STN
EN 60846-1:2015 je potrebné, aby pomer hodndt merani medzi polohou meradla pod
ur¢itym uhlom a polohou meradla v zakladnej polohe (0= 0°) sa nachadzal v intervale
0,71 az 1,67. Podl'a udajov vyrobcu je dostacujuce, aby tato podmienka vyhovovala
v intervale uhlov od -45° do 45°.

Tabulka €. 1: Odozva meradla na uhlovu zavislost' kvality zZiarenia N80 pre prikon
kermy vo vzduchu K,, = 8,75.1075 Gy/h V X-0Ve] osi rotdcie

Uhol Inr:l;légg?;a Neistota PomerK Neistota polr(neru Vysledok
dopadu : K, hodndt —* hodnét —* skasky
K, Kag Kao
[°] [Gy/h] [%] [%]
90 13,9E-05 1,6 1,66 2,3 -
75 9,35E-05 1,0 1,11 19 -
60 7,64E-05 1,6 0,91 2,3 -
45 8,05E-05 0,60 0,96 1,7 Vyhovuje
30 8,44E-05 1,0 1,01 19 Vyhovuje
0 8,39E-05 0,8 - - -
-30 8,36E-05 1,0 1,00 19 Vyhovuje
-45 8,19E-05 1,6 0,98 2,3 Vyhovuje
-60 7,64E-05 2,0 0,91 2,6 -
-75 9,58E-05 1,8 1,14 2,4 -
-90 12,4E-05 2,0 1,48 2,6 -
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Tabulka €. 2: Odozva meradla na uhlovu zavislost' kvality Ziarenia N100 pre prikon

kermy vo vzduchu K, = 9,72.1075 Gy/h V X-0Ve] osi rotdcie

Uhol Inr:iilgované Neistota | Pomer hodndt | Neistota pomeru Vysledok
dopadu odnota K, X hodnot —= skusky
K, Kao a0
[°] [Gy/h] [%0] [%0]
90 13,3E-05 1,8 1,34 2,7 -
75 9,65E-05 1,0 0,97 2,2 -
60 8,05E-05 1,0 0,81 2,2 -
45 8,63E-05 0,80 0,87 2,2 Vyhovuje
30 9,27E-05 1,2 0,94 2,3 Vyhovuje
0 9,91E-05 2,0 - - -
-30 9,31E-05 1,0 0,94 2,2 Vyhovuje
-45 8,70E-05 1,2 0,88 2,3 Vyhovuje
-60 8,10E-05 1.4 0,82 2,4 -
-75 9,94E-05 1,2 1,00 2,3 -
-90 11,7E-04 1,8 1,18 2,7 -

Tabulka €. 3: Odozva meradla na uhlovu zavislost' kvality Ziarenia N80 pre prikon
kermy vo vzduchu K, = 8,71.107° Gy/h V y-0Vej osi rotdcie

Uhol | Indikovand | . . | Pomer hodnét | Neistota pomeru Vysledok
dopadu hodnota K Xa hodnét —= skasky
K, a Kago Kao
[°] [Gy/h] [%0] [%6]
90 13,9E-05 1,0 1,65 2,1 -
75 9,50E-05 1,0 1,13 2,1 -
60 7,24E-05 12 0,86 2,2 -
45 8,00E-05 1,4 0,95 2,3 Vyhovuje
30 8,31E-05 2,0 0,99 2,7 Vyhovuje
0 8,40E-05 1,8 - - -
30 | 8,26E-05 1,8 0,98 2,6 Vyhovuje
-45 7,98E-05 1,0 0,95 2,1 Vyhovuje
-60 7,21E-05 2,0 0,86 2,7 -
-75 9,31E-05 1,8 1,11 2,6 -
-90 12,0E-05 12 1,43 2,2 -
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Tabulka €. 4: Odozva meradla na uhlovu zavislost' kvality Ziarenia N100 pre prikon

kermy vo vzduchu K, = 9,67.1075 Gy/h V y-0Vej osi rotdcie

Uhol Inr:iilgované Neistota | Pomer hodndt | Neistota pomeru Vysledok
dopadu odnota K, X hodnot —= skusky
K, Kao a0
[°] [Gy/h] [%0] [%0]
90 13,2E-05 1,0 1,33 1,3 -
75 9,97E-05 3,2 1,01 3,3 -
60 7,91E-05 1,2 0,80 1,4 -
45 8,50E-05 1,2 0,86 1,4 Vyhovuje
30 9,16E-05 2,2 0,93 2,3 Vyhovuje
0 9,85E-05 0,80 - - -
-30 9,20E-05 1,0 0,93 1,3 Vyhovuje
-45 8,46E-05 0,80 0,86 1,1 Vyhovuje
-60 7,76E-05 2,2 0,79 2,3 -
-75 9,77E-05 1,4 0,99 1,6 -
-90 11,6E-05 1,0 1,18 1,3 -

Tabulka €. 5: Odozva meradla na uhlovu zavislost' kvality Ziarenia N80 pre prikon
priestorového davkového ekvivalentu H*,.(10) = 15,2.107° Sv/h V X-ovej osi rotdcie

Unol | mdikovand | ... | Pomer hodndt | Neistota pomeru Vysledok
dopadu hodnota H*(10) H(10) hodnét - - skusky
H*(10) H*(10) H*(10)o
[°] [Sv/h] [%0] [%6]
90 17,4E-05 1,2 1,16 1,8 -
75 13,9E-05 1,0 0,92 1,7 -
60 12,8E-05 1,4 0,85 2,0 -
45 13,9E-05 1,0 0,92 1,7 Vyhovuje
30 146E-05 | 0,80 0,97 1,6 Vyhovuje
0 15,0E-05 14 - - -
-30 14,6E-05 0,80 0,97 1,6 Vyhovuje
-45 13,7E-05 1,0 0,91 17 Vyhovuje
-60 12,2E-05 0,80 0,81 1,6 -
-75 13,4E-05 1,0 0,89 1,7 -
-90 12,7E-05 1,2 0,84 1,8 -
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Tabulka €. 6: Odozva meradla na uhlovu zavislost' kvality Ziarenia N100 pre prikon
priestorového davkového ekvivalentu H*,.(10) = 16,5.107° Sv/h V X-ovej osi rotdcie

Unol | mdikovand | ... | Pomer hodndt | Neistota pomeru Vysledok
dopadu hodnota H*(10) H'(10) hodndt —— O skusky
H*(10) H'(10)g H*(10)g
[°] [Sv/h] [%0] [%6]
90 16,6E-05 1,2 1,00 1,3 -
75 14,6E-05 1,0 0,88 1,2 -
60 13,4E-05 1,2 0,81 1,3 -
45 14,5E-05 1,0 0,88 1,2 Vyhovuje
30 15,7E-05 1,2 0,95 1,3 Vyhovuje
0 16,6E-05 0,60 - - -
-30 15,5E-05 1,0 0,93 1,2 Vyhovuje
45 | 144E-05 | 0,80 0,87 1,0 Vyhovuje
-60 12,8E-05 1,2 0,77 1,3 -
-75 14,2E-05 2,0 0,86 2,1 -
-90 12,2E-05 1,2 0,74 1,3 -

Tabulka €. 7: Odozva meradla na uhlovu zavislost' kvality Ziarenia N80 pre prikon
priestorového davkového ekvivalentu H*,.(10) = 15,2.107° Sv/h Vv y-ovej osi rotdcie

Unol | mdikovana | ... | Pomer hodndt | Neistota pomeru Vysledok
dopadu | MU0t | L0 LMCD) hodnot 212 | gkisky
H*(10) H*(10) H*(10)
[°] [Sv/h] [%0] [%6]
90 17,0E-05 0,80 1,14 1,1 -
75 13,4E-05 1,8 0,90 2,0 -
60 12,0E-05 1,2 0,81 1,4 -
45 13,7E-05 0,80 0,92 1,1 Vyhovuje
30 14,5E-05 14 0,97 1,6 Vyhovuje
0 14,9E-05 0,80 - - -
30 | 14,4E-05 | 0,80 0,97 1,1 Vyhovuje
45 | 135E-05 | 0,80 0,91 1,1 Vyhovuje
-60 11,9E-05 1,0 0,80 1,3 -
-75 13,2E-05 1,0 0,89 1,3 -
-90 15,5E-05 1,0 1,04 1,3 -
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Tabulka €. 8: Odozva meradla na uhlovi zavislost' kvality Ziarenia N100 pre prikon
priestorového davkového ekvivalentu H*,.(10) = 16,5.107° Sv/h V y-ovej osi rotdcie

Unol | mdikovand | ... | Pomer hodndt | Neistota pomeru Vysledok
dopadu hodnota H*(10) H'(10) hodndt —— O skusky
H*(10) H'(10)g H*(10)g
[°] [Sv/h] [%0] [%6]
90 16,3E-05 1,2 0,99 14 -
75 14,3E-05 0,60 0,87 1,0 -
60 12,8E-05 1,2 0,78 14 -
45 14,4E-05 1,8 0,87 2,0 Vyhovuje
30 15,5E-05 0,80 0,94 1,1 Vyhovuje
0 16,5E-05 0,80 - - -
-30 15,5E-05 14 0,94 1,6 Vyhovuje
45 | 141E-05 | 0,80 0,86 1,1 Vyhovuje
-60 12,7E-05 0,80 0,77 1,1 -
-75 13,8E-05 1,0 0,84 1,3 -
-90 15,2E-05 1,0 0,92 1,3 -

Skuiska odozvy meradla na uhol dopadu gama Ziarenia (STN EN 60846-1:2015,
bod 8.4.2):

Skuska bola vykonana podobne ako pri rontgenovom ziareni v tych istych uhloch
a v tych istych osiach rotécii pri hodnote prikonu priestorového davkového ekvivalentu
H*(10) = 1,14.107° Sv/h. Podla normy STN EN 60846-1:2015 je potrebné, aby
pomer hodndt merani medzi polohou meradla pod ur¢itym uhlom a polohou meradla
v zékladnej polohe (0= 0°) sa nachadzal v intervale 0,71 az 1,67. Podl'a idajov vyrobcu
je dostacujtice, aby tato podmienka vyhovovala v intervale uhlov od -45° do 45°.

Tabul’ka €. 9: Odozva meradla na uhlovii zavislost’ gama Ziarenia v X-0Vej osi rotdcie

Uhol Inr:i ;lgzgga Neistota Pomg*r(m) Neistota pH()*r(T:s)ru Vysledok
dopadu H*(10) H*(10) | hodnot Hi0)g hodnot 100, skusky
[°] [Sv/h] [%6] [%6]
90 0,77E-05 1,2 0,62 1,9 -
75 1,00E-05 1,3 0,80 2,0 -
60 1,04E-05 1,0 0,84 1,8 -
45 1,16E-05 1,0 0,93 1,8 Vyhovuje
30 1,20E-05 1,2 0,96 19 Vyhovuje
0 1,25E-05 15 - - -
-30 1,24E-05 1,8 0,99 2,3 Vyhovuje
-45 1,18E-05 1,0 0,95 1,8 Vyhovuje
-60 1,12E-05 14 0,90 2,1 -
-75 1,02E-05 1,0 0,82 1,8 -
-90 0,82E-05 1,1 0,66 1,9 -
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Tabul’ka €. 10: Odozva meradla na uhlovii zavislost gama Ziarenia v y-0Vej osi rotdcie

Unol | mdikovand | ... | Pomer hodndt | Neistota pomeru Vysledok
dopadu | Mednota | .10 LMED) hodnét 99 | gkasky
H*(10) H' (10)g H*(10)g
[°] [Sv/h] [%0] [%6]
90 0,70E-05 0,82 0,56 1,7 -
75 0,93E-05 0,60 0,75 1,6 -
60 1,03E-05 0,88 0,83 1,7 -
45 1,17E-05 1,3 0,94 2,0 Vyhovuje
30 1,20E-05 1,1 0,96 1,9 Vyhovuje
0 1,25E-05 15 - - -
-30 1,20E-05 1,1 0,96 1,8 Vyhovuje
-45 1,16E-05 0,95 0,93 1,8 Vyhovuje
-60 1,09E-05 0,91 0,88 1,7 -
-75 0,95E-05 0,81 0,76 1,7 -
-90 0,79E-05 0,92 0,63 1,8 -

Skuska odozvy meradla na linearitu a Statistické fluktuacie priestorového
davkového ekvivalentu a kermy vo vzduchu (STN EN 60846-1:2015, bod 8.7):

Skuska pozostavala v merani kumulovanych hodnét priblizne 20%, 40% a 80% kazZdej
dekady priestorového davkového ekvivalentu v celom rozsahu. Podl'a ¢lanku 8.7. je
potrebné, aby linearita hodnot nepresahovala rozsah -15% az 22%.

Skuska bola vykonana na meradlach Raysafe 452 Ambient a Raysafe 452 Air kerma.
Vysledky st uvedené v tabul'ké ¢. 11 a €. 12.
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Tabul’ka ¢. 11: Odozva meradla RaySafe 452 Ambient na linearitu kumulovanych
hodnot priestorového davkového ekvivalentu gama Ziarenia

Hodnota . Skutoéna . Skutoéna | | . .
Por.¢. prikpnu Ulzl:llf(tit)a)) hodnota ';lli'(sioot; hodnota Lmelanta Vysledok
H*(10) H*(10) H*(10)
[Sv/h] [9%6] [Sv/h] [9%6] [Sv/h] [%%6]
1 2,83E-06 3,5 2,00E-06 5,0 2,43E-06 21,5 Vyhovuje
2* | 497E-06 3,5 4,00E-06 5,0 4,96E-06 24,0 Vyhovuje
3 1,14E-05 3,5 8,00E-06 5,0 9,19E-06 14,9 Vyhovuje
4 2,58E-05 3,4 2,00E-05 5,0 2,21E-05 10,5 Vyhovuje
5 4, 54E-05 3.4 4,00E-05 5,0 4,36E-05 9,0 Vyhovuje
6 8,31E-05 2,9 8,00E-05 5,0 8,64E-05 8,0 Vyhovuje
7 3,32E-04 2,9 2,00E-04 5,0 2,15E-04 7,5 Vyhovuje
8 5,17E-04 2,9 4,00E-04 5,0 4,28E-04 7,0 Vyhovuje
9 9,13E-04 2,9 8,00E-04 5,0 8,56E-04 7,0 VVyhovuje
10 | 2,76E-03 2,9 2,00E-03 5,0 2,13E-03 6,5 Vyhovuje
11 | 4,01E-03 2,8 4,00E-03 5,0 4,26E-03 6,5 Vyhovuje
12 1,06E-02 2,8 8,00E-03 5,0 8,55E-03 6,9 Vyhovuje
13 | 3,17E-02 2,8 2,00E-02 5,0 2,15E-02 7,5 Vyhovuje
14 | 4,32E-02 2,8 4,00E-02 5,0 4,30E-02 75 VVyhovuje
15 | 9,90E-02 2,8 8,00E-02 5,0 8,59E-02 7.4 Vyhovuje
16 | 2,76E-01 2,7 2,00E-01 5,0 2,15E-01 7,5 Vyhovuje
17 | 5,46E-01 2,7 4,00E-01 5,0 4,30E-01 7,5 Vyhovuje
18 | 8,64E-01 2,7 8,00E-01 5,0 8,60E-01 7,5 Vyhovuje

*Skuaska vyhovela pri zaratani neistoty skuto¢nej hodnoty 5%.
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Tabul’ka ¢. 12: Odozva meradla Raysafe 452 Air kerma na linearitu kumulovanych
hodndt kermy vo vzduchu gama Ziarenia

Hodnota Neistota Skutotna Neistot Indik’ova Li it

v elstota na Inearita ,

Por | rikonuK, | U(K,) ho‘;'(”c’ta K, | hodnota | Vysledok

a K,
[Gy/h] [%0] [Gy/h] [%0] [Gy/h] [%0]

1 2,34E-06 29 | 200E-06 | 500 |227E:06| 135 | Vyhovuje
2 4,11E-06 29 | 400E-06 | 50 |473E-06 | 183 | Vyhovuje
3 9,45E-06 29 | 800E-06 | 50 |9,11E-06 | 139 | Vyhovuje
4 2,13E-05 28 | 200E05 | 50 |218E05| 90 | Vyhovuje
5 3,75E-05 28 | 400E05 | 50 |431E05| 7,8 | Vyhovuje
6 8,11E-05 24 | BO0E-05 | 50 |859E-05| 7,4 | Vyhovuje
7 2,75E-04 24 | 200E-04 | 50 |2,13E-04 | 65 | Vyhovuje
8 4,27E-04 24 | 400E-04 | 50 |425E-04 | 63 | Vyhovuje
9 7 54E-04 24 | 800E04 | 50 |851E04| 64 | Vyhovuje
10 | 2,28E-03 24 | 200E08 | 50 |2126:03| 60 | Vyhovuje
11 | 523E-03 23 | 400E-03 | 50 |423E-03| 57 | Vyhovuje
12 | 9,39E-03 23 | 800E-03 | 50 |844E-03| 55 | Vyhovuje
13 | 2,62E02 23 | 200E02 | 50 |212602| 60 | Vyhovuje
14 | 518E-02 23 | 400E02 | 50 |4256:02| 62 | Vyhovuje
15 | 818E-02 23 | 800E02 | 50 |851E02| 64 | Vyhovuje
16 | 2,28E-01 22 | 200E-01 | 50 |2,14E-01| 7,0 | Vyhovuje
17 | 450601 22 | 400E-0L | 50 |427E-0L| 67 | Vyhovuje
18 | 7,14E-01 22 | 800EOL | 50 |853E0L| 66 | Vyhovuje

Skuska odozvy meradla na linearitu a Statistické fluktuacie prikonu priestorového
davkového ekvivalentu a prikonu kermy vo vzduchu (STN EN 60846-1:2015, bod
8.7):

Podobne ako pri skuske odozvy meradla na linearitu a Statistické fluktuacie
priestorového davkového ekvivalentu a kermy vo vzduchu, aj tu skuSka pozostavala
v merani hodnét priblizne 20%, 40% a 80% kazdej dekady prikonu priestorového
davkového ekvivalentu v celom rozsahu. Meranie sa zopakovalo v kazdom bode 10 —
krat. Podla ¢lanku 8.7. je potrebné, aby linearita hodndt bola v rozsahu -15% az 22%
a taktiez aby koeficient variacie v nebol vacsi ako 5*cy, kde ¢, je hodnota uréena poc¢tom
hodndt merani a opakovatelnost'ou jedného merania, v naSom pripade ¢;=1,259 (pri
merani prikonov mensich ako hodnota 11H,, kde H, je najniz§i bod efektivneho
rozsahu meradla, nesmie presahovat’ koeficient variacie hodnotu (16 —H/ HO) * Cq1).
Skuska bola vykonana na meradlach Raysafe 452 Ambient a Raysafe 452 Air kerma.
Vysledky st uvedené v tabulké €. 13 a €. 14.
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Tabulka ¢. 13: Odozva meradla RaySafe 452 Ambient na linearitu a statistické
fluktuacie prikonu priestorového davkového ekvivalentu gama Ziarenia

Skutoéna . Indikovana . . . Koef.
Por.&. | hodnota U’E';'f(tﬁ?)) hodnota U’E'E'fg?)) Lmela 3| | aridcie Vysledok
H*(10) H*(10) v
[Sv/h] [%%6] [Sv/h] [%%6] [96]
1 3,09E-07 3,52 3,42E-07 4.9 10,7 8,0 Vyhovuje
2 7,09E-07 3,50 7,38E-07 4,2 4,0 7,9 VVyhovuje
3 1,82E-06 3,49 1,90E-06 3,0 4,9 4,5 Vyhovuje
4 4,13E-06 3,49 4,08E-06 1,9 -1,3 2,9 Vyhovuje
5 8,37E-06 3,49 9,09E-06 1,4 8,7 2,2 Vyhovuje
6 1,65E-05 3,46 1,89E-05 3,6 14,3 5,7 Vyhovuje
7 4,54E-05 3,46 5,00E-05 1,8 10,2 2,8 VVyhovuje
8 8,31E-05 3,10 8,84E-05 0,93 6,3 15 Vyhovuje
9 1,70E-04 3,09 1,79E-04 3,2 51 50 Vyhovuje
10 3,32E-04 3,09 3,66E-04 1,0 7,2 1,6 Vyhovuje
11 9,13E-04 3,09 9,73E-04 0,76 6,5 1,2 Vyhovuje
12 2,02E-03 3,09 2,15E-03 0,94 6,2 15 VVyhovuje
13 4,01E-03 3,06 4,25E-03 0,76 5,9 1,2 Vyhovuje
14 7,82E-03 3,03 8,38E-03 0,47 7,1 0,75 Vyhovuje
15 2,42E-02 3,03 2,60E-02 0,30 7,5 0,48 Vyhovuje
16 4,32E-02 3,03 4,64E-02 0,19 7.4 0,31 VVyhovuje
17 6,76E-02 2,98 7,33E-02 0,13 8,5 0,21 Vyhovuje
18 2,10E-01 2,97 2,27E-01 0,13 8,1 0,21 Vyhovuje
19 3,76E-01 2,97 4,06E-01 0,10 7,9 0,16 Vyhovuje
20 8,64E-01 2,97 9,25E-01 0,048 7,1 0,076 | Vyhovuje
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Tabul’ka ¢. 14: Odozva meradla Raysafe 452 Air kerma na linearitu a statistické
fluktuacie prikonu kermy vo vzduchu gama Ziarenia

Skuto¢na . Indikovana . . . Koef.
Por.t. | hodnota | NSO | Upodnota | Neistota | Linearita | o ds e | Vysledok
¢ U(Ka) é U(Ka) I
K, K, v
[Gy/h] [%0] [Gy/h] [%0] [%0]

1 4,50E-07 2,9 5,00E-07 5,8 11,0 10,1 VVyhovuje
2 7,67E-07 2,9 8,19E-07 4,9 6,7 9,5 Vyhovuje
3 2,34E-06 2,9 2,41E-06 2,9 3,3 4.4 Vyhovuje
4 4 11E-06 29 4,30E-06 2,4 4.6 3,6 Vyhovuje
5 9,45E-06 2,9 9,64E-06 0,88 2,0 1,4 Vyhovuje
6 2,13E-05 2,8 2,28E-05 1,9 7,3 3,0 Vyhovuje
7 3,75E-05 2,8 4,00E-05 1,1 6,7 1,8 Vyhovuje
8 8,11E-05 2,8 8,56E-05 1,3 55 2,0 Vyhovuje
9 1,91E-04 2,4 2,06E-04 2,7 7,7 4,3 Vyhovuje
10 4,27E-04 2,4 4 51E-04 1,1 55 1,7 Vyhovuje
11 7,54E-04 2,4 8,02E-04 1,1 6,3 1,7 Vyhovuje
12 2,28E-03 2,4 2,42E-03 0,86 6,2 1,4 Vyhovuje
13 5,23E-03 2,3 5,53E-03 0,52 5,8 0,83 Vyhovuje
14 9,39E-03 2,3 9,88E-03 0,32 52 0,51 Vyhovuje
15 2,00E-02 2,3 2,13E-02 0,20 6,8 0,32 VVyhovuje
16 3,567E-02 2,3 3,81E-02 0,22 6,7 0,35 Vyhovuje
17 8,18E-02 2,3 8,72E-02 0,13 6,6 0,21 Vyhovuje
18 2,28E-01 2,2 2,44E-01 0,082 7,2 0,13 Vyhovuje
19 4,52E-01 2,2 4,83E-01 0,074 6,9 0,12 VVyhovuje
20 7,14E-01 2,2 7,63E-01 0,040 6,8 0,063 | Vyhovuje

Skiska odozvy meradla na pret’azenie (STN EN 60846-1:2015, bod 8.8):

Na zistenie odozvy na pretazenie meradla podl'a bodu 8.8 normy STN EN 60846 — 1:
2015 bolo potrebné vystavit meradlo hodnote prikonu priestorového davkového
ekvivalentu vicse], ako je ureny rozsah meradla. Meradlo bolo po dobu piatich mintt
umiestnené vo fotobnom poli S prikonom priestorového davkového ekvivalentu 10 Sv/h.
Pocas celej doby merania meradlo signalizovalo pretazenie a po znizeni prikonu
priestorového davkového ekvivalentu na hodnotu nachadzajiicu sa vo funkénom
rozsahu bolo meradlo funkéné, ¢o bolo aj kritériom daného bodu normy STN EN 60846
—1:2015.

Skiska doby odozvy meradla (STN EN 60846-1:2015, bod 8.9):

Pocas skusky doby odozvy bolo meradlo vystavené postupnému zvySeniu a zniZeniu
prikonu priestorového davkového ekvivalentu. Pri hodnotach prikonu priestorového
davkového ekvivalentu mensich ako 10 mSv/h podl'a bodu 8.9. normy 60846 — 1 ma
meradlo indikovat’ do desiatich sekund 90% zmeny hodnoty fotonového ziarenia a nad
10 mSv/h mé meradlo zmenu indikovat’ do dvoch sekind. Navyse po 60 sekundach ma
mat’ meradlo priblizne rovnakd hodnotu v intervale (liO,l)Hf, kde Hf je finalna
hodnota prikonu priestorového davkového ekvivalentu po danom zvySeni/zniZeni.

Skuska prebiehala zvySenim/znizenim prikonu priestorového davkového ekvivalentu
postupne 0 jednu dekadu v celom rozsahu. Meradlo zobrazovalo hodnoty prikonu
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priestorového davkového ekvivalentu odpovedajtice referencnym hodnotdm pri danom
zvySeni/znizeni. Meradlo sme naZarovali aj po dobu 60 sekund danou finalnou hodnotou
prikonu priestorového davkového ekvivalentu, pricom tato hodnota sa po celi dobu
nezmenila.

Skuska indikacie alarmu priestorového davkového ekvivalentu (STN EN 60846-
1:2015, bod 8.13.1)

Podl'a bodu 8.13.1 bolo potrebné meradlo vystavit takému prikonu priestorového
davkového ekvivalentu, aby sa alarm aktivoval za najmenej 100 sekund. Pri tomto
merani sa stanovuje Cas, za ktory sa alarm aktivuje, a pomocou tohto Casu sa
vynasobenim s prikonom priestorového davkového ekvivalentu ur¢i skutocne naziarena
hodnota priestorového davkového ekvivalentu. Ak sa tato hodnota nachddza medzi
0,8H, al,2H, a , kde H, je nastavena hodnota alarmu priestorového davkového
ekvivalentu, tak meradlo vyhovelo danej skuske.

Na meradle bola nastavena indikacia alarmu na hodnotu priestorového davkového
ekvivalentu 100 puSv. Meradlo bolo vystavené prikonu priestorového davkového
ekvivalentu 83,1 uSv/h. Alarm sa aktivoval po 4288 sekundach. Po vynasobeni
zmerané¢ho ¢asu prikonom je hodnota priestorového davkového ekvivalentu rovna 99
uSv, &o spiiia podmienky bodu 8.13.1.

Skuska indikacie alarmu prikonu priestorového davkového ekvivalentu (STN EN
60846-1:2015, bod 8.13.2)

Podl'a bodu 8.13.2 bolo potrebné meradlo vystavit' po dobu desiatich minat prikonu
priestorového davkového ekvivalentu s hodnotou 0,8H,,, kde H, je nastavena hodnota
prikonu priestorového davkového ekvivalentu, kedy sa na meradle spusti alarm. Pocas
tejto doby meradlo malo vykazovat' indikaciu alarmu nanajvys 60 sekund. Nasledne
bolo potrebné meradlo vystavit po dobu desiatich minat prikonu priestorového
davkového ekvivalentu o hodnote 1,2H,. Pocas tejto doby meradlo malo vykazovat
indikéciu alarmu najmenej 540 sekund.

Na meradle bola nastavend indikdcia alarmu na hodnotu prikonu priestorového
davkového ekvivalentu 10 uSv/h. Pri hodnote prikonu mensej ako alarm (H*(10)=8
uSv/h) sa alarm vobec nespustil, pri hodnote prikonu viésej ako alarm (H*(10)=12
1Sv/h) bol alarm spusteny po celii dobu nazarovania, ¢o spiiia podmienky bodu 8.13.2
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Menovity rozsah Kritérium relativnej STN
Charakteristické M . odozvy pristroja pre EN ,
vlastnosti "Vplyf.‘l‘.”a“ej menovity rozsah  60846- ¥ YSIedOK
veramy meradla 1:2015
Odozva meradia -45° - +45° 0,71 1,67 842  Vyhovuje
na uhol dopadu
Odozva meradla 1uSv/h —1Sv/h -15% - +22% 8.7 Vvhovuie
na linearitu 1uSv —1Sv -15% - +22% ' y )
Odozva meradla H<H, 15%
na tatistické H,<H < 11H, (16 — H/Hy) % 8.7  Vyhovuje
fluktuacie H > 11H, 5%
Odozva ’rnveraFiIa 10 Sv/h po dobu PreF’aZenie poéas_ 8.8 Vyhovuje
od pret'aZenia 5 mintt celej doby merania
Hy <10 mSv/h <10s
Doba odozvy H; > 10 mSv/h <2s 8.9  Vyhovuje
Po dobu 60 sekund (1£0,1)H

Presnost’ alarmu max. H*(10) . .
pr. davk. ekv. (nastavena hodnota 0.8H 5113)1;* tlé-l (10) 8.13.1 Vyhovuje
H*(10) 100 pSv) ' (10)
Presnost’ alarmu max. H*(10) * 0
prikonu‘pl‘. davk.  (nastavena hodnota g’g(mzz 5*883) z ég oﬁ) 8.13.2  Vyhovuje
ekv. H*(10) 10 uSv/h) ,2(max. ) 0

Skuska zavislosti u¢innosti meradla od energie ¢astic (IEC 60325:2002, bod 9.5)

Skuaska zavislosti G¢innosti meradla od energie Castic podla bodu 9.5 normy IEC
60325:2002 sa vykonala pouzitim etalonov typu EZ CI-36 (v.€.290319-924087), Co-60
(v.€.290319-1311035), Sr-90 (v.¢. 141114-1059349) a Am-241 (v.¢. 141114-1132126).
V tabulke ¢. 16 st uvedené hodnoty indikovanej aktivity, odozva meradla a zistena
ucinnost’ ako aj t€innost’ udant vyrobcom jednotlivych etaléonov. Zistené u€innosti sa
zhodujt s hodnotami uvedenymi vyrobcom.

Tabul’ka ¢.16 Skuska zavislosti ucinnosti meradla od energie castic

Nuklid Cl-36 Co-60 Sr-90 Am-241
Odozva meradla [cps] 4788 2378 1645 506
Zistena tcinnost’ [%] 45 7.8 43 8,9
Utinnost’ podl'a vyrobcu [%)] 4 6 3 8

6. Zistené nedostatky
Nedostatky neboli zistené.
7. Zaver
Z vysledkov posudzovani vyplyva, ze uvedeny typ meradla vyhovuje svojimi

technickymi charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a konStrukénym
vyhotovenim v rozsahu uréeného pouzitia vSetkym poZziadavkam vztahujicim sa
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na dany druh meradla ustanovenymi vyhlaskou UNMS SR ¢&. 161/2019 Z. z.
o meradlach a metrologickej kontrole, prilohou &. 64 vyhlasky &. 161/2019 Z. z. UNMS
SR, STN EN 60846-1:2015, STN EN 60846-2:2018.

Cas platnosti rozhodnutia

Podla § 21 zakona ¢. 157/2018 Z. z. 0 metrologii a o zmene a doplneni niektorych
zakonov je doba platnosti certifikatu typu meradla 10 rokov.

Udaje na meradle

Zariadenie musi byt oznacené Stitkom obsahujiicim nazov vyrobcu, typové oznacenie
a vyrobné ¢islo.

Overenie

Meradlo sa overuje pri prvotnom aj naslednom overeni podl'a STN EN 60846-1:2015
poziadavky ¢lanku 8.7 minimdalne v rozsahu overenia linearity a Statistickych fluktuécii
odozvy pre minimalne jednu hodnotu v kazdej dekade efektivneho meracieho rozsahu
prikonu priestorového dévkového ekvivalentu, minimalne pre jednu hodnotu
priestorového davkového ekvivalentu a miniméalne pre jednu hodnotu alarmu.

Cas platnosti overenia podl'a polozky 8.4 prilohy &. 1 vyhlasky UNMS SR ¢&. 161/2019
Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole je 2 roky.

Pokial’ bude meradlo pouZzivané ako urc¢ené meradlo, musi byt na iom na viditeI'nom
mieste umiestnena overovacia znacka, nalepena na bo¢nu stranu meradla.

V stilade s ¢lankom 14 STN EN 60846-1:2015 s kazdym meradlom musi byt dodavané

osvedcenie, ktoré musi obsahovat’ aspon tieto udaje:

- Meno vyrobcu alebo registrovani ochrannt zamku;

- Typ zariadenia a vyrobné cislo;

- Druhy Ziarenia, ktoré ma zariadenie merat’;

- Meranu veli¢inu;

- Efektivny meraci rozsah zariadenia;

- Reakciu ako funkciu energie Ziarenia;

- Referen¢ny bod pristroja, kalibraény sme na ucely kalibracie a referen¢nu polohu
vzhl'adom na zdroj Ziarenia.

S kazdym meradlom sa musi dodat’ navod na obsluhu a udrzbu v sulade s STN EN
61187:2002 a certifikat typu meradla.
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