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CERTIFIKAT TYPU MERADLA
& 089/1/441/21 zo dita 17. 05. 2021

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 361727 vydava podla § 21 ods. 1 zakona toto rozhodnutie, ktorym

schval’uje typ meradla

Nazov meradla: Monitor aktivity aerosolov CPM-320

Typ: K1740- 01

Ziadatel’: VF, s.r.o, Zilina

1CO: 31442 552 ) )

Vyrobca: VF, a.s., Svitavska 588/588, 679 21 Cerna Hora, Ceska republika

Tymto certifikaitom sa podl'a § 20 ods. 1 zakona potvrdzuje, Ze uvedeny typ meradla vyhovuje
svojimi technickymi charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a konstrukénym
vyhotovenim poziadavkam na dany druh ur¢eného meradla ustanovenymi v prilohe ¢. 65
"Meradla aktivity radionuklidov" 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
¢. 013/300/441/21 zo0 dna 14. 05. 2021 vydanom Slovenskym metrologickym ustavom.

Uvedenému typu meradla sa pridel'uje znacka schvaleného typu:

TSK 441/21 - 089

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

Platnost’ do: 17. maja 2031

Poucenie: Proti tomuto rozhodnutiu mozno podat do 15 dni odo dia jeho dorucenia odvolanie na Urad
pre normalizaciu, metrologiu a skiSobnictvo Slovenskej republiky, Stefanovicova 3, P.O.BOX 76, 810 05
Bratislava prostrednictvom Slovenského metrologického ustavu.

Ing. Maro§ Kamensky, MBA
generalny riaditel’
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Popis meradla:
Monitor aktivity aerosélov CPM-320, typ K1740- 01 je zariadenie urené na kontinualne meranie
koncentracie Castic alfa a beta vo vzduchu. . Zariadenie CPM-320 pozostava z nosného ramu, riadiacej
jednotky RPU-12, detekénej jednotky CPD-16, prietokomeru GFM-12, sacej jednotky a sacej trasy.
Zariadenie je upevnené na kovovom rame, na ktorom st umiestnené jeho jednotlivé komponenty
Nézov meradla: Monitor aktivity aerosélov CPM-320

Typ: K1740- 01

Zakladné technické charakteristiky:

Detekénd jednotka CPD-16

Detektor:

Kremikové PIN fotodiody

Rozmer detektora:

Meracie detektory: 4 di6dy — (28 x 28 x 0,3) mm
Pozad’'ovy detektor: 1 dioda — (18 x 18 x 0,3) mm

Detekénd plocha: 36 cm?

Referenény radionuklid: 36CI, 21Am

Rozmery (v x § x h): (414 x 550 x 282) mm
Hmotnost’: 45 kg

Podrobnejsie technické charakteristiky si uvedené v protokole ¢. 13/300/441/21.

Zakladné metrologické charakteristiky:

Merana veli¢ina:

Objemova aktivita [Bq-m™], po&etnost’ impulzov [s?]

Meraci rozsah pri prietoku 12 m3.h!
a periode merania 10 min.

Alfa kanal — aktualny (5.10% az 1.10%) Bq'm?
Alfa kanal — oneskoreny (5.102 az 1.10% Bq-m™
Beta kanal — aktudlny (1-102 az 1-10%) Bq'm?
Beta kanal — oneskoreny (1:102 az 1-10%) Bq'm™

Citlivost’ na etalon typu EMX

Alfa kanal — aktualny 0,1408 cps-Bq™* (Am-241)
Alfa kanal — oneskoreny 0,1554 cps-Bq* (Am-241)
Beta kanal — aktuélny: 0, 1324 cps-Bq* (CI-36)
Beta kanal — oneskoreny 0,1500 cps-Bq* (CI-36)

Pozadie pri davkovom prikone 150 nGy-h*

Aktualny meraci detektor:

Beta kanal meracieho detektora: 0,58 s
Alfa kanal meracieho detektora: 0,011 s
Beta kanal pozad'ového detektora: 0,09 s
Alfa kanal pozad’ového detektora: 0,0006 s™
Oneskoreny meraci detektor:

Beta kanal meracieho detektora: 0,56 s
Alfa kanal meracieho detektora: 0,007 s
Beta kanal pozad'ového detektora: 0,08 s
Alfa kandl pozad'ového detektora: 0,0007 s*

Energeticky rozsah:

Beta: (150 — 2500) keV
Alfa: (2500 — 9000) keV

Overenie meradla:

Overenie sa bude vykonavat' podl'a poziadaviek STN EN 60761-1 a STN EN 60761-2. Podmienka
overenia je definovana v ¢l. 13.4.1 normy STN EN 60761-2: maximalna absolitna hodnota odchylky
zistenej referenénej odozvy od hodnoty uréenej vyrobcom nesmie prekro¢it’ 20%.

Cas platnosti overenia meradla je podla polozky 8.6 prilohy ¢&. 1 k vyhlaske UNMS SR ¢. 161/2019 Z. z.
0 meradlach a metrologickej kontrole 2 roky.

Umiestnenie overovacej znacky:
Overovacia znacka, musi byt umiestnena na lahko pristupnom a viditel'nom mieste meradla.

Tento certifikat méze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny.
Rozmnozovat jeho casti mozno len s pisomnym suhlasom Slovenského metrologického ustavu.
Certifikat je vyhotoveny v dvoch rovnopisoch, jeden pre zakaznika a druhy pre Slovensky metrologicky ustav.
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PROTOKOL
O POSUDENI TYPU MERADLA

¢.: 013/300/441/21

Nazov meradla: Monitor aktivity aerosélov CPM-320
Typ meradla: K1740-01

Znacka schvaleného typu: TSK 441/21-089

Vyrobca: VF, s.r.o.

M. R. Stefénika 9
010 02 Zilina, Slovenska republika

Ziadatel’: VF, s.r.o.
M. R. Stefanika 9, 010 02 Zilina, Slovenska republika

Evidenéné ¢islo ziadosti: 361 727

Pocet stran: 12

Pocet priloh: 0

Miesto a datum vydania: Bratislava, 23.04.2021

Vypracoval: Skontroloval: Protokol schvalil:

Tento protokol mdze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny.
Rozmnozovat jeho €asti mozno len so sthlasom Slovenského metrologického ustavu.
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1. Vseobecné ustanovenie

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

Monitor aktivity aerosélov CPM-320
Typ: K1740-01

1.1  Rozsah posudzovania

Meradlo svojim charakterom zodpoveda:

uréenému meradlu podl'a polozky €. 8.6 prilohy €. 1 a prilohy ¢. 65 "Meradla aktivity
radionuklidov" k vyhlaske UNMS SR ¢. 161/2019 Z. z. o meradlach a metrologicke;j
kontrole (d’alej len "vyhlaska 161/2019 Z. z.").

Meradlo bolo posudzované z hl’adiska poZiadaviek na dany druh meradla ustanovenych
predpisom:

EC 60761-1:2002 Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous
effluents - Part 1. General requirements

IEC 60761-2:2002 Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous
effluents - Part 2: Specific requirements for radioactive aerosol monitors including
transuranic aerosols

1.2 Udaje o technickej dokumentacii pouZitej pri posudzovani:

Navod na pouzivanie monitoru aktivity aerosélov CPM-320 ¢. VF K1740-01-BO1NO1,
vydany 14.9.2020 VF.

EU vyhlasenie 0 zhode vyrobku ¢. VF K1740-01-B01J01, vydany 21.10.2020 VF.

ZkuSebni protokol o zkouSce elektromagnetické slucitelnosti CPM-320 ¢.
414104581 AE1, vydany 10.11.2020 Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

Kompenzace RN zafizenim CPD-14 ¢. VF2009080095 Revize A, v. 01, vydany
8.9.2020 VF.

Technické zprava — interni typové zkousky Continuous Particulate Detector CPD-16 €.
VF2010230076 Revize A, v. 01, vydany 23.10.2020 VF.

Calibration check CPD-16 delayed detector, 24.11.2020 — VF2011240185.
Calibration check CPD-16 actual detector, 24.11.2020 — VF2011240181.
Skuska tesnosti vzduchovej trasy CPD-16, 26.11.2020 — VF2011270063.

Dokumentacia je uloZend v archive odboru metrologie SMU.
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Udaje o dokladoch pouZitych pri posudzovani:

Ziadost' 0 schvélenie typu uréeného meradla — ev. & 361 727 zo dia 04.11.2020.
Vypis z obchodného registra €. €l-61630/2020/L zo dia 21.09.2020.

Dokumentacia je uloZend v archive odboru metrolégie SMU.

Udaje o vzorkach uré¢eného meradla:

Pre schvalenie typu meradla bola dodana vzorka:
Monitor aktivity aerosolov CPM 320, typ K1740-01

Vyrobné ¢islo: 1990137
Detek¢na jednotka:  CPD-16, typ K1762
Vyrobné ¢islo: 1806858

Popis meradla:
Technicky popis meradla:

Monitor aktivity aeros6lov CPM-320 je zariadenie urené na kontinudlne meranie
koncentracie Castic alfa a beta vo vzduchu. Zariadenie CPM-320 pozostava z nosného
ramu, riadiacej jednotky RPU-12, detekénej jednotky CPD-16, prietokomeru GFM-12,
sacej jednotky a sacej trasy. Zariadenie je upevnené na kovovom rame, na ktorom st
umiestnené jeho jednotlivé komponenty. Nosny rdm tvoria hlinikové profily pospajané
skrutkami a upeviiovacimi trojuholnikmi. Na ram sa skrutkami, alebo potrubnymi
objimkami upeviiuje riadiaca skrina RPU-12, detek¢na jednotka CPD-16, prietokomer
GFM-12 a sacia jednotka. Riadiaca jednotka RPU-12 obsahuje vSetky komponenty
potrebné pre riadenie jednotlivych prvkov zariadenia. Obsahuje napajacie zdroje a
komunikacné rozhranie pre nadradeny systém. Na ¢ele RPU-12 st 3 LED svetla, ktoré
signalizuju stav zariadenia.

Detek¢na jednotka CPD-16 tvori samostatny celok. Na vrchu CPD-16 je priruba pre
pripojenie vstupu média, na spodnej strane pre vystup média. Vo vnutri sa nachadzaji
dva polovodi¢ové kremikové detektory a zariadenie na posuv filtraénej pasky. Hlavny
(aktualny) detektor meria aktivitu aerosolov zachytenych na paske v mieste odberu
a druhy (oneskoreny) detektor vykondva tzv. oneskorené meranie, ktorym meria
aktivitu na paske po vymreti kratkodobych radionuklidov a slizi na kompenzaciu
dcérskych produktov radénu. Styri kremikové detektory meraji odozvu na aerosoly
zhromazdené na paske. Na kompenzaciu pozadia sa pouziva piaty kremikovy detektor.
Prietokomer sa skladd z meracej trasy prietokomera a riadiacej dosky prietokomera.
Trasa je zhotovena z dvoch casti, medzi ktorymi je umiestena meracia clona.

Vzorka vzduchu vstupuje cez vstupnl armatiru do hermeticky uzavretej skrinky CPD-
16. Vzduch prechadza cez filtratnu pasku, Strbinovy prietokomer a cez vystupnu
armaturu. Pristroj je vybaveny tlakomerom na sledovanie straty tlaku na paske, ktora
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signalizuje upchatie alebo pretrhnutie pasky. Saciu jednotku tvori vysokotlakova
vyveva s postrannym kandlom s pridavnym chladenim, ktora zaistuje pozadovany

prietok vzduchu.

Obr. ¢. 1 CPM-320, prevedenie K1740-01

7)

1 - vstup média

2 — nosny ram

3 = vystup [/ vyfuk média

4 — detekénd jednotka CPD-16

5 — prietokomer GFM-12

6 — nastavitelna noha

7 — riadiaca a vyhodnocovadia jednotka RPU-12
8 — displej so svetelnou signalizaciou RPU-12
9 — uzamykanie skrine RPU-12

10 — ovladanie RPU-12

11 - autorizdda oviddania RPU-12

12 - sacia jednotka

Meradlo je vyrabané v nasledovnych vyhotoveniach: K1740-01

2.1  Zakladné technické charakteristiky

Monitor CPM-320
Rozmery (§x v x h):
Hmotnost’:

Napdjanie:

(600 x 1649 x 696) mm
140 kg

230 V AC/ 50 Hz

Detekéna jednotka CPD-16

Detektor:
Rozmer detektora:

Detekéna plocha:
Referen¢ny radionuklid:
Rozmery (v x § x h):
Hmotnost”:
Prietokomer GFM-12
Prietok:

Meranie prietoku:
Kompenzicia:

Médium:

Klasifikacia ochrany:

Kremikové PIN fotodiody

Meracie detektory: 4 diody — (28 x 28 x 0,3) mm
Pozad’ovy detektor: 1 diéda — (18 x 18 x 0,3) mm
36 cm?

36C|, 241Am

(414 x 550 x 282) mm

45 kg

(10 — 20) m*-h! pre vzduch pri 101,3 kPa a 20°C
Tlakovy spad v Strbine

Teplota a tlak

Neagresivne plyny zbavené mechanickych necistot
0°C az +50°C, max. 75% nekondenzujuca vlhkost’
IP30

Riadiaca jednotka RPU-12

Rozmery (8 x v X h):

(500 x 698 x 428) mm
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Hmotnost”:
Spdsob ovladania:

Komunikacia:

Klasifikacia ochrany:

Sacia jednotka
Typ:

Vykon:

Rozmery (8 x v X h):
Hmotnost™:

Tlakova strata:

Klasifikacia ochrany:

Filtracna paska
Typ:

Sirka:

Gramaz:

strana 5z 12 strdn

46 kg
Lokélne 4 tlacidla na dverach a1 tlacidlo, 1 rotacny
enkodér vo vnutri
Ethernet

IP 44

Vysokotlakova vyveva
650 W

(288 x 319 x 428) mm
21 kg

Max. 35 kPa

Vyveva IP 54

Pridavné chladenie IPX4

LFS-2-70
70 mm
70 g-m?

Utinnost filtracie
Podmienky prostredia
Teplota:

Tlak:

Relativna vlhkost’:

90% pre AE s &3(0,15 — 0,17) pum pre rychlost’ 170 cm.s™

0°C az +50°C
86 az 106 kPa
Max. 95% nekondenzujice pary

2.2  Zakladné metrologické charakteristiky

Merana veli¢ina:

Meraci rozsah pri prietoku 12
me.h'! a periéde merania 10 min.

Citlivost’ na etalon typu EMX

Pozadie pri davkovom prikone
150 nGy-ht

Objemova aktivita [Bq-m~], poéetnost’ impulzov [s}]
Alfa kanal — aktudlny (5.10% az 1.10°) Bq'm™

Alfa kanal — oneskoreny (5.102 az 1.10°) Bq'm™
Beta kandl — aktualny (1-102 az 1-10°) Bq'm™

Beta kandl — oneskoreny (1-107 az 1-10%) Bq'm™

Alfa kanal — aktudlny 0,1408 cps-Bq™* (Am-241)
Alfa kanal — oneskoreny 0,1554 cps-Bq* (Am-241)
Beta kandl — aktualny: 0, 1324 cps-Bq* (CI-36)
Beta kandl — oneskoreny 0,1500 cps-Bq? (CI-36)
Aktuélny meraci detektor:

Beta kanal meracieho detektora: 0,58 s

Alfa kanal meracieho detektora: 0,011 s

Beta kanal pozad’ového detektora: 0,09 s

Alfa kanal pozad'ového detektora: 0,0006 st
Oneskoreny meraci detektor:

Beta kanal meracieho detektora: 0,56 s

Alfa kanal meracieho detektora: 0,007 s

Beta kanal pozad’ového detektora: 0,08 s
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Alfa kanal pozad'ového detektora: 0,0007 st
Energeticky rozsah: Beta: (150 — 2500) keV
Alfa: (2500 — 9000) keV

3. Posudenie vykresovej a technickej dokumentacie:

Predlozena vykresova dokumentacia je v sulade s vyhotovenou vzorkou meradla.

4, Podmienky vykonania skiSok technickych charakteristik a metrologickych
charakteristik

Posudenie schvélenia typu bolo vykonané na zaklade postudenia dokumentacie uvedene;j
v Clanku 1.2 a 1.3 tohto protokolu. Skusky meradla sa vykonali v laboratoriu VF
v Cernej Hore a Vv laboratoriu Aktivity radionuklidov Oddelenia ionizujiiceho Ziarenia
SMU. Podmienky jednotlivych skiisok st uvedené v predpisoch podla ktorych bolo
meradlo posudzované. Skusky prebehli za Standardnych meracich podmienok.

S. Udaje o hodnotenych technickych charakteristikich a metrologickych
charakteristikach:

Skuska typu meradla bola vykonana na zaklade normy IEC 60761-1:2002 a EC 60761-
2:2002. Pre posudenie typu meradla sa vykonali tieto skasky: Stanovenie odozvy
meradla od pozadia, Statisticka fluktuacia, doba nabehu, linearita, pretazenie, vplyv
okolitej teploty, stabilita 0idaja, citlivost’ detektora v zavislosti od energie beta Castic,
citlivost’ detektora na neSpecifické Ziarenie, stabilita prietokovej rychlosti, referencna
odozva a odozva na radioaktivny plyn.

51 Stanovenie odozvy meradla od pozadia

Pocas merania odozvy meradla na pozadie bol prietok vzduchu vypnuty. Doba merania
bola pre aktualny detektor 15,4 h resp. 71 h pre oneskoreny detektor. V tabulke ¢. 1 je
uvedena stredna hodnota odozvy n detektora na pozadie a varia¢ny koeficient v.

Tabulka ¢. 1 Odozva meradla od pozadia
Aktudlny detektor Oneskoreny detektor
Kanél n[s?] v [%] Kanal n[s?] v [%]
Beta — meraci 0,5800(30) 0,56 Beta — meraci 0,5580(15) 0,27
Beta — pozad’ovy 0,0900(13) 14 Beta — pozad'ovy | 0,08180(60) 0,7
Alfa — meraci 0,01060(40) 4,2 Alfa — meraci 0,00670(20) 2,4
Alfa - pozadovy 0,00061(11) 17 Alfa - pozadovy | 0,000670(50) 7,7

5.2  Statisticka fluktuécia

Pre skasku statistickej fluktuacie odozvy meradla bol pouzity etalon typu EM 145
resp. EM 445 s radionuklidom Sr/Y-90 resp. Am-241. Zaznamenanych bolo 10 hodnot
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odozvy meradla n z 300 s merani. Poziadavkou IEC 60761-1 27.1 je aby variany
koeficiet v hodnoty odozvy vplyvom $tatistickej fluktuacie bol mensi ako 10%.

Tabulka ¢. 2 Statistickd fluktudcia

Aktudlny detektor Oneskoreny detektor
Kanal n[s? Vv [%] Kanal n [s] Vv [%]
Beta 21,81(41) 19 Beta 23,32(54) 2,3
Alfa 2,494(49) 2,0 Alfa 2,659(42) 1,6

Meradlo danu poziadavku spiiia.

53 Doba nabehu

Pre skusku doby nabehu meradla bol pouzity etalon typu EMX s radionuklidom CI-36.
Po zapnuti meradla bola po 30 s od¢itana hodnota odozvy v beta kompenzovanom
kandli a nasledne kazdych 300 sekund. Po 10 h bola stanovend priemerna odozva na
tirovni 6376,0(50) Bg/m®. Poziadavkou IEC 60761-1 27.2 je aby indikovana hodnota
odozvy pocas 30 minat od zapnutia meradla bola v tolerancii £10% od hodnoty ziskanej
pocas Standardnych podmienok. Ziskané hodnoty su zobrazené v grafe na obr. ¢.2.

Obr. ¢. 2 priebeh indikovanej hodnoty pocas doby zahrievania
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Vsetky hodnoty pocas doby zahrievania lezia v poZadovane;j tolerancii.

5.4 Linearita

Pre skuSku linearity bola detek¢na ¢ast CPD-16 vybratd a umiestnend do zvéizku Cs-

137. Detektor bol ozarovany niekol’kymi davkovymi prikonmi a bola zaznamenana
odozva detektora.
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Obr. ¢ 3 linearita meracieho aktudlneho detektora

Linearita CPD-16: méfici detektor aktudlného detektaru
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Obr. ¢. 4 linearita pozadového aktudlneho detektora

Linearita CPD-16: pozad'ovy detektor aktudiného detektoru
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Meraci detektor je linedrny do 120000 cps pre aktuadlny aj oneskoreny detektor
a pozad’'ovy detektor je linearny do 40000 cps. Poziadavkou IEC 60761-1 26.3, 60761-
2 13.5 je, aby relativna chyba udaja bola v tolerancii £10% v celom efektivnom rozsahu.
Rozsah udavany vyrobcom spiia tito poziadavku.
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55 Pret’azenie

Skuska bola zrealizovana v podmienkach ako pri skiiSke linearity. Odozva meradla bola
zaznamenana pri referenénom davkovom prikone 0,5 mGy’/h. Pri pretazeni bol pouzity
davkovy prikon 500 mGy/h s dobou trvania 10 minat. Pocas pretazenia zariadenie
trvalo indikovalo nekoneéni hodnotu oo Bg/m® asignalizovalo stav pretaZenia.
Poziadavkou IEC 60761 26.6 je aby =zariadenie indikovalo stav pretazenia a po
odstraneni zdroja pretaZenia sa odozva nesmie liSit’ o viac ako +10% od odozvy pred
pretazenim. Relativny rozdiel odozvy pred a po pretazeni bol menej ako 1%. Zariadenie
tak spiiia poziadavku normy.

56  Vplyv okolitej teploty

Skugka sa realizovala v teplotnej komore v Cernej Hore. Pri skiiske bol pouzity etalon
typu EMX s radionuklidom Am-241. Odozva meradla sa zaznamenala pre teplote 5°C,
22°C a40°C. Poziadavkou bolo aby v sprisnenom rozsahu teplot (+5°C az +40°C)
oproti poziadavke normy IEC 60761-1 28.1 (+10°C az +35°C) bola odozva v tolerancii
+10% oproti odozve pri 22°C.

Tabulka ¢. 3 Vplyv okolitej teploty

Teplota okolia | Stredna hodnota indikovane;j Odchylka oproti Standardnym
[°C] aktivity [Bg/m°] podmienkam
5 785,6(11) -4,5%
22 822,60(90) -
40 855,7(12) +4,0%

Meradlo dant poziadavku spiia.

5.7 Stabilita udaja

Skuska sa realizovala s vniitenym prietokom a vnutenou tlakovou stratou. Pri skuske
bol pouzity etalon typu EMX s radionuklidom Cl1-36. Poziadavkou IEC 60761-1 27.5
je, aby indikovana odozva po dobe nabehu a nasledujucich 100 hodin bola v ramci
+10% od strednej hodnoty. Skuska ukazala, Ze vSetky indikované hodnoty sa lisili od
strednej hodnoty v intervale -1,0% az +1,0%. Meradlo danti poziadavku spina.

5.8 Citlivost’ detektora v zavislosti od energie beta Castic

Skuska sa realizovala meranim odozvy meradla n na etalony typu EM 145
s radionuklidmi Pm-147, Co-60, Cs-137, TI-204, CI-36 a Sr/Y-90. Vysledkom sktisky
je zavislost’ citlivosti detektora uréenej z pomeru odozvy meradla (n [cps]) a emisii
gastic etalonu (E [s]) od strednej energii beta spektra jednotlivého nuklidu.
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Obr. ¢. 5 zavislost citlivosti detektora on energie beta castic
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5.9 Citlivost’ detektora na neSpecifické ziarenie

Skuska sa realizovala meranim odozvy (n [cps]) meradla na referen¢ny etalon typu
EMX s radionuklidom CI-36 resp. Am-241. Odozva bola zaznamenana v energetickom
okne pre ziarenie beta v kanali 30-249 resp. 250-539 pre ziarenie alfa. Z odozvy
a referen¢nej emisie zdroja (E [s}]) boli stanovené ucinnosti & v beta aj alfa kanali.
Poziadavkou podl'a IEC 60761-2 13.6 je, aby pomer u¢innosti beta Ziarenia v alfa kanali
k referencnej alfa Géinnosti bol < 2% a pomer ucinnosti alfa ziarenia v beta kanali
k referen¢nej beta ucinnosti bol < 25%.

Tabulka ¢. 4 Citlivost detektora na nespecifické Ziarenie

Kanil Beta \ Alfa
Nuklid e [-]
CI-36 0,2088 0
Am-241 0,0498 0,4158
. . Ea / SBref < 0,25 8[3 / Earef < 0,02
Kritérium
0,239<0,25 0<0,02

5.10  Stabilita prietokovej rychlosti

Skuska sa konala pri nastavenom prietoku 20 m®/h (333,3 I/min) s periédou merania 2
h. Poziadavkou normy IEC 60761-1 29.1 je aby po dobe nabehu a nasledujticich 100 h
prevadzky bola indikovana hodnota prietoku v tolerancii +10% od strednej hodnoty.
Stredna hodnota bola na Grovni 333,6(11) I/min a vSetky indikované hodnoty prietoku
boli s odchylkou do +2,5% od strednej hodnoty prietoku.

5.11 Referenéna odozva

Skuska sa realizovala meranim odozvy (n [cps]) meradla na referenény etalon typu
EMX s radionuklidom CI-36 a Am-241 a etalonom typu EM 145 s radionuklodm Pm-
147, Co-60, Cs-137, TI-204, CI-36, Sr/Y-90 a etalonom typu EM 445 s radionuklidom
Am-241. Odozva bola zaznamenand v energetickom okne pre ziarenie beta v kanali 22-
248 resp. 249-538 pre ziarenie alfa. Z odozvy a referenénej emisie zdroja (E [s7])
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a referenénej aktivity (A [Bq]) boli stanovené ucinnosti (& [-]) a citlivosti (S [s1.Bg?])

pre aktudlny aj oneskoreny detektor.

Tabulka ¢. 5 Referencnad odozva

Detektor Aktuélny ‘ Oneskoreny Aktuélny | Oneskoreny

Etalon | Nuklid S [st.Bqg!] e [-]

EMX ClI-36 0,1265(19) 0,1501(23) 0,20000(23) 0,23740(10)
EMX | Am-241 | 0,1475(30) 0,1528(31) 0,42620(62) 0,44147(20)
EM445 | Am-241 | 0,1233(10) 0,13331(56) 0,2505(23) 0,2708(22)
EM145 | Pm-147 | 0,000489(12) | 0,000521(10) | 0,000808(17) | 0,000862(11)
EM145 | Co-60 0,01135(12) 0,01367(14) 0,01764(16) 0,02126(18)
EM145 | Cs-137 | 0,07344(75) 0,07408(74) 0,10211(85) 0,1030(10)
EM145 | TI-204 0,07035(81) 0,07772(79) 0,1081(10) 0,1195(10)
EM145 ClI-36 0,1022(11) 0,1127(12) 0,1525(13) 0,1681(13)
EM145 | Sr/Y-90 | 0,09526(76) 0,10817(77) 0,1384(12) 0,1572(13)
5.12  Odozva na radioaktivny plyn

Skuska sa vykonala podl'a IEC 60761-2 13.9 v rezime s uzavretym okruhom pradenia
vzduchu s nastaveny prietokom na 12 m*.h* (200 I.min%). V uzavretom okruhu bol
vytvoreny mierny podtlak pre nasatie 300 ml zmesi Ar+Kr-85 s aktivitou 638(32) kBq.
Po ustaleni bola zaznamenana odozva meradla v beta kanali a spitne bolo z uzavretého
okruhu odobratych 300 ml atmosféry do Marinelliho nadoby pre stanovenie objemovej
aktivity Kr-85 v uzavretom okruhu.

Detektor Aktudlny | Oneskoreny
Objemova aktivita [kBq.I?] 25,6(11)
Odozva n [s?] 23,3(10) 21,1(42)
Citlivost’ S [s*.kBq™.I] 0,91(10) 0,823(50)

6. Zistené nedostatky

Nedostatky neboli zistené.

7. Zaver

Z vysledkov posudzovani vyplyva, ze uvedeny typ meradla vyhovuje svojimi
technickymi charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a konS$trukénym
vyhotovenim v rozsahu urceného pouzitia vSetkym poziadavkdm vztahujicim sa 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 a IEC
60761-1:2002 a EC 60761-3:2002.
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Cas platnosti rozhodnutia

Podl'a § 21 zakona ¢. 157/2018 Z. z. 0 metrologii a o zmene a doplneni niektorych
zakonov, v zneni zakona ¢. 198/2020 Z.z. je doba platnosti certifikatu typu meradla 10
rokov.

Udaje na meradle

Zariadenie musi byt opatrené $titkom obsahujucim nazov vyrobcu, typové oznacenie
a vyrobné ¢islo.

Overenie

Overenie sa bude vykondvat podla poziadaviek IEC 60761-1:2002 a IEC 60761-
2:2002, najmaé splnenie poziadavky na referen¢ntt odozvu a linearitu podl'a kritéria v ¢l.
13.4a13.5 IEC 60761-2:2002.

Cas platnosti overenia meradla je podl'a polozky 8.6 prilohy &. 1 k vyhlaske UNMS SR
¢. 161/2019 Z. z. 0 meradlach a metrologickej kontrole 2 roky.

Overovacia znacka, musi byt umiestnend na l'ahko pristupnom a viditelnom mieste
meradla.

**k*



