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Pocet stran: 2

CERTIFIKAT TYPU MERADLA
& 068/1/441/18 zo dita 17.12.2018

Slovensky metrologicky ustav v stlade s ustanovenim § 6 ods. 2 pism. k) zadkona ¢&. 157/2018 Z. z.
o metroldgii a o zmene a doplneni niektorych zakonov (d’alej len "zdkon") na zaklade Ziadosti Cislo
361608 vydava podl'a § 21 ods. 1 zakona toto rozhodnutie, ktorym

schvaZl’uje typ meradla

Nazov meradla: Prenosny mera¢ kontaminécie
Typ: PAM-170E

Ziadatel: VF, s.1.0., Zilina

1CO: 31442552

Vyrobca: VF, s.r.0., Ceska republika

Tymto certifikdtom sa podla § 20 ods. 1 zakona potvrdzuje, Ze uvedeny typ meradla vyhovuje svojimi
technickymi charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a kon$trukénym vyhotovenim
poziadavkdm na dany druh urCeného meradla ustanovenymi v prilohe .¢..43 "Meradla aktivity
radionuklidov" k vyhlaske UNMS SR ¢&. 210/2000 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole v zneni
neskorsich predpisov (d’alej len vyhlaska ¢. 210/2000 Z. z.).

Zakladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla a vysledky
technickych skuSok a zisteni o splneni poZiadaviek na dany druh meradla s uvedené
v protokole ¢. 039/300/441/18 zo dna 14. 12. 2018 vydanom Slovenskym metrologickym
ustavom.

Uvedenému typu meradla sa pridel'uje znacka schvaleného typu:

TSK 441/18 - 068

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

Platnost’ do: 17. decembra 2028

Poudenie: Proti tomuto rozhodnutiu mozno podat do 15 dni odo diia jeho doru¢enia odvolanie na Urad
pre normalizaciu, metrologiu a skaSobnictvo Slovenskej republiky, Stefanovicova 3, P.O.BOX 76, 810
05 Bratislava prostrednictvom Slovenského metrologického ustavu.

Mgr. Roman Kovac
generalny riaditel
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Popis meradla:
PristrojPAM-170E je prenosny dvojkandlovy ruény pristroj ureny na meranie povrchovej aktivity
radionuklidov alfa, beta a gama. Ako detektor je pouzity scintilator ZnS (Ag) naneseny na plastickom
scintilatore. Primarnou meranou veli¢inou je pocetnost’ impulzov v jednom z troch zvolenych rezimov:
Alfa rezim, kde meradlo zobrazuje odozvu len od alfa ziarenia. Beta/gama rezim, kde meradlo zobrazuje
odozvu len od beta a gama ziarenia. Alfa/beta/gama rezim, kde meradlo zobrazuje prednostne odozvu
od alfa ziarenia aV pripade absencie alfa ziarenia zobrazuje meradlo odozvu od beta/gama ziarenia.
Specifickou vlastnostou rezimu beta/gama a alfa/beta/gama je zobrazenie hodnoty , MAX* pri detekcii
ziarenia alfa s intenzitou nad 800 impulzov za sekundu. Sekundarne merana veli¢ina je aktivita, resp.
plosna aktivita znameho predvoleného radionuklidu.
V hornej Casti pristroja je umiestneny graficky LCD displej a tri ovladacie tlacidla. Pristroj je vybaveny
aj piezo-sirénou smerovanou smerom k obsluhe na signalizaciu detegovanych impulzov. Prekrocenie
prednastavenych hodnoét sa signalizuje graficky a akusticky. Na prednej strane pristroja j servisny USB
konektor chraneny gumovou krytkou.
Meradlo je vyrabané v nasledovnom vyhotoveni: PAM-170E

Zikladné technické charakteristiky:

Napajanie: 2 ks alkalické batérie 1,5 V vel'kost C
2 ks baterie NiMH 1,2 V velkost C
Prevadzkové podmienky: teplota (-20 — +40) °C

vlhkost’ max. 90%
tlak (86 — 106) kPa

Rozmery meradla: (130 x 129 x 226) mm

Hmotnost™: 1400 g s batériami

Scintila¢ny detektor: ZnS(Ag) na plastickom scintilatore s hrabkou 5 mm
Plo$na hmotnost’ scintilatora: 3,25+ 0,25) mg.(:m'2

Okno detektora: pokovena svetlo tesnd folia (3 x 0,29) mg.cm™
Fotonasobic: priemer 25 mm s hemisférickym oknom
Citliva plocha detektora (100 x 170) mm

Ochranné mriezka: hexagonalna mreza, priepustnost 79%
Detekované ziarenie: Alfa/ Beta + Gamma Vv dvoch kanaloch

Zdroj vysokého napitia: (400 — 1000) V s citlivou pradovou limitaciou
Mitva doba: automaticky kompenzovana, typicky 4,5 ps

Zikladné metrologické charakteristiky:

Merana veli¢ina: pocetnost’ impulzov, aktivitalBq] /plosna aktivita znameho
radionuklidu[Bq.cm™]

Meraci rozsah: a kanal 4 cps — 100 keps
B + v kanal 15 cps — 100kcps (50 kcps pre Sr/Y-90)

Priemerné pozadie a kanal < 0,1 cps, typicky 0,05 cps

pri 80 nSv/h: B+ v kanal < 50cps, typicky 25 cps

Casova konstanta: variabilna (2 — 30) s

Presluch z kanalu a do kanalu B: <30%, typicky 15%

Overenie meradla:

Overenie sa bude vykonavat’ za uc¢elom potvrdenia zhody s metrologickymi poziadavkami na meradla
plosnej aktivity, najmé hodnoty vlastnej relativnej chyby podl'a IEC 60325:2005.

Cas platnosti overenia podla polozky & 8.7 prilohy ¢ 1 vyhlasky ¢.210/2000 Z. z. o meradlich a
metrologickej kontrole v zneni neskorsich predpisov 2 roky.

Umiestnenie overovacej znac¢ky:
Overovacia znacka sa umiestni na bo¢nej strane meradla.

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

¢.: 039/300/441/18

Nazov meradla: Prenosny mera¢ kontaminacie
Typ meradla: PAM-170E
Znacka schvaleného typu: TSK 441/18-068
Vyrobca: VF, s.r.o.
vaitavské 588,679 21 Cerna Hora,
Ceska republika
Ziadatel’: VF, s.r.o.

M. R. Stefanika 9, 010 02 Zilina

Evidencné ¢islo ziadosti: 361 608

Pocet stran: 6

Pocet priloh: 0

Datum vydania: 14.12.2018

Vypracoval: Skontroloval: Protokol schvalil:

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

Tento protokol je podkladom na vydanie rozhodnutia o schvaleni typu meradla podla § 21
ods. 1 zékona ¢. 157/2018 Z.z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zakonov (d’alej
len "zékon o metrologii") na typ meradla:

Prenosny merac¢ kontaminacie PAM-170E

1.1  Rozsah posudzovania

Meradlo svojim charakterom

zodpoveda: urcenému meradlu podla polozky €. 8.7 prilohy €. 1 a prilohy €. 43 k vyhlaske
UNMS SR ¢&. 210/2000 Z. z. o meradlich a metrologickej kontrole v zneni
neskorsich predpisov (dalej len "vyhlaska 210/2000 Z. z.").

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

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:

Navod na pouzivanie — prenosné monitory kontaminacie PAM-100A, PAM-
100B, PAM-100C, PAM-100D, PAM-100E, PAM-170A, PAM-170B, PAM-
170C, PAM-170D,PAM-170E.

Radiometrické parametre - prenosné monitory kontaminicie PAM-170A,
PAM-170B, PAM-170C, PAM-170D,PAM-170E.

ES Prehlasenie o zhode vyrobku vydané v sulade so smernicou 2014/35/EU, so
smernicou 2014/30/EU a je v stlade s normou ISO/IEC 17050-1, vydal VF,
a.s., Cerna Hora diia 06.05.2017.

Protokol 0 merani ¢. 039/300/441/18 SMU.

Dokumentacia je uloZena v archive odboru metrolégie SMU.

1.3 Udaje o dokladoch pouZitych pri posudzovani:
Ziadost’ o schvélenie typu meradla ev. &. 361 608 zo dia 12.10.2018.

Vypis z obchodného registra okresného sudu Zilina &islo: el-67652/2018/L zo
dna 08.10.2018.

Dokumentacia je ulozena v archive odboru metrologie SMU.
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Udaje o vzorkach uréeného meradla:

Pri schval'ovani typu meradla PAM-170E boli k dispozicii 2 ks vzorky meradla:

Vzorky doruc¢ené kuriérom dia 11.10.2018 prevzal pracovnik Oddelenia ionizujuceho
ziarenia Mgr. Michaela Zalesédkova.

Vyrobné Cislo:

Typové oznacenie:

Popis meradla:

1700417, 1700420
K1234-01

Technicky popis meradla: Pristroj PAM-170E je prenosny dvojkanalovy rucny pristroj

ureny na meranie povrchovej aktivity radionuklidov alfa, beta
a gama. Ako detektor je pouzity scintilator ZnS(Ag) naneseny na
plastickom scintilétore. Primarnou meranou veli¢inou je
pocetnost’ impulzov V jednom z troch zvolenych rezimov: Alfa
rezim, kde meradlo zobrazuje odozvu len od alfa ziarenia.
Beta/gama rezim, kde meradlo zobrazuje odozvu len od beta
a gama ziarenia. Alfa/beta/gama rezim, kde meradlo zobrazuje
prednostne odozvu od alfa ziarenia aV pripade absencie alfa
Ziarenia zobrazuje meradlo odozvu od beta/gama Ziarenia.
Specifickou vlastnostou rezimu beta/gama a alfa/beta/gama je
zobrazenie hodnoty ,,MAX* pri detekcii ziarenia alfa s intenzitou
nad 800 impulzov za sekundu. Sekundarne merana veli¢ina je
aktivita, resp. plosna aktivita znameho predvoleného
radionuklidu. Svetlo zo scintilatorov je prevadzané na elektricky
prad pomocou sférického fotonasobica. Detektor je umiestneny
na spodnej strane pristroja chraneny 3 vrstvami pokovanej
svetlotesnej folie. Folie st chranené kovovou hexagonalnou
mriezkou. V hornej Casti pristroja je umiestneny graficky LCD
displej atri ovladacie tlacidla. Pristroj je vybaveny aj piezo-
sirénou smerovanou smerom K obsluhe na signalizaciu
detegovanych impulzov. Prekrocenie prednastavenych hodnot sa
signalizuje graficky a akusticky. Na prednej strane pristroja j
servisny USB konektor chraneny gumovou krytkou. Batérie sa
nachadzaju v rukoviti pristroja.

Meradlo je vyrabané v nasledovnych vyhotoveniach: PAM-170E
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Zakladné technické charakteristiky

Napéjanie:

Prevadzkové podmienky:

Rozmery meradla:
Hmotnost’:

Scintilacny detektor:
PloS$na hmotnost’ scintilatora:
Okno detektora:
Fotonasobic:

Citliva plocha detektora
Ochrannd mriezka:
Detekované ziarenie:
Zdroj vysokého napitia:
Mftva doba:

2 ks alkalické batérie 1,5 V velkost’ C
2 ks baterie NiIMH 1,2 V velkost' C
teplota (-20 — +40) °C
vlhkost’ max. 90%
tlak (86 — 106) kPa
(130 x 129 x 226) mm
1400 g s batériami
ZnS(AQ) na plastickom scintilatore s hrabkou 5 mm
(3,25 + 0,25) mg.cm™
pokovena svetlotesna folia (3 x 0,29) mg.cm™
priemer 25 mm s hemisférickym oknom
(100 x 170) mm
hexagonalna mreza, priepustnost’ 79%
Alfa/ Beta + Gamma v dvoch kanaloch
(400 —1000) V s citlivou prudovou limitaciou

automaticky kompenzovana, typicky 4,5 us

Zikladné metrologické charakteristiky

Merana veli¢ina:
Meraci rozsah:

Priemerné pozadie
pri 80 nSv/h:

Casova konStanta:

Presluch z kanalu o do kanalu f:

pocetnost’ impulzov, aktivita [Bq] / plosna aktivita

znameho radionuklidu [Bg.cm™]

a kanal 4 cps — 100 kcps
B+ v kanal 15 cps — 100 kcps (50 kcps pre Sr/Y-90)

a kanal < 0,1 cps, typicky 0,05 cps
B +v kanal <50 cps, typicky 25 cps

variabilna (2 — 30) s
<30%, typicky 15%
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3. Posudenie vykresovej a technickej dokumentacie:

Predlozené technicka dokumentécia je dostacujica pre vydanie rozhodnutia
0 schvaleni typu v Slovenskej republike. Vykresovd dokumentacia nie je

potrebna.

4. Podmienky vykonania skuSok technickych charakteristik a metrologickych

charakteristik

a)

b)

S. Udaje o hodnotenych technickych charakteristikich a metrologickych

Na zaklade ziadosti o uznanie vysledkov skusok a vydania rozhodnutia
0 schvéleni typu meradla, bola na oddeleni ionizujuceho Ziarenia SMU
posudena predlozena technicka dokumentacia dostacujuca pre vydanie

rozhodnutia o schvaleni typu meradla.

Skusky sa vykonali v laboratériu Oddelenia ionizujiceho Ziarenia
S pouzitim etalonovych Ziaricov. Skusky sa vykonali podla IEC
60325:2002 Radiation protection instrumentation - Alpha, beta and
alpha/beta (beta energy >60 keV) contamination meters and monitors.

Vysledky st uvedené v protokole 0 merani ¢. 039/300/441/18.

charakteristikach:

Typova skuska bola vykonana na zdklade normy STN EN 60325:2005. V zéatvorkach

su uvedené odkazy na jednotlivé odstavce normy pri jednotlivych skuskach.

Skuska mechanickych vlastnosti:

- Vzdialenost’ kontaminovaného povrchu a okienka detektora (6.1)

- Faktor zatienenia ochrannou mriezkou (6.1)

Skuska elektronickych vlastnosti:

- Doba reakcie (8.2)

- Doba zahrievania (8.5)

- Signalizacia pretaZenia (8.7)

Skuska jadrovych vlastnosti:

- Vymedzenie citlivého povrchu detektora (9.3)

- Skuska linearity (9.4)

- Skuska zévislosti uc¢innosti meradla od energie ¢astic (9.5)

- Skuska pocetnosti pozadia

- Stanovenie minimalneho detekovatel'ného poctu Castic (3.15)
Presluch z kanalu o do kanalu B/y

Skuska vplyvu prostredia:

- Vplyv vonkajSieho gama Ziarenia na zobrazované hodnoty (9.6.2)

Vysledky skusok st uvedené v protokole o merani ¢.: 039/300/441/18.
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Zistené nedostatky.
Nedostatky neboli zistené.

Zaver
Z vysledkov skisok vyplyva, Ze meradlo povrchovej kontaminacie PAM-170E
Z metrologického hladiska spliia metrologické poziadavky na uvedeny typ
meradla podla poziadaviek STN EN 60325:2005.

Cas platnosti rozhodnutia

Na zéaklade § 21 zakona 157/2018 Z.z. doba platnosti certifikatu typu meradla
je 10 rokov, t. j. do 14.12.2028.

Udaje na meradle
Meradlo musi byt opatrené Stitkom obsahujlicim nazov vyrobcu, typové
oznacenie a vyrobné cislo.

Overenie

Overenie sa bude vykonavat' za ucelom potvrdenia zhody s metrologickymi
poziadavkami na meradla plosnej aktivity, najma hodnoty vlastnej relativne;j
chyby podl'a STN EN 60325:2005. Doba platnosti overenia je stanovena
vyhlaSkou €.210/2000 Z.z. v zneni neskorSich predpisov, priloha ¢.1 polozka
8.7 na dva roky. Overovacia znacka, pokial bude vydand, sa umiestni na
bocnej strane meradla.

**k*k
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PROTOKOL O MERANI
¢. 039/300/441/18

Predmet merania:

Typ meradla:
Identifika¢né oznacenie:
Znacka schvaleného typu:

Vyrobca:

Ziadatel’:

Cislo poZiadavky:

Datum prijatia vzoriek:

Miesto a datum vykonania merani:

Pocet stran:

Miesto a datum vydania:

Bratislava, 14.12.2018

Prenosny mera¢ kontaminacie

PAM-170E

1700420

TSK 441/18-068

VF, a.s.
Nam. Miru 50
679 21 Cerna Hora

VF, a.s.
M. R. Stefanika 9
010 02 Zilina

361 608

11.10.2018

28.11.2018

Pecdiatka:

Protokol schvalil:

Tento dokument mdze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny. Bez podpisu a odtlacku peciatky je neplatny.
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Zakladné udaje o predmete merania:

Meradlo PAM-170E je 2 kanalové meradlo povrchovej kontaminacie alfa + beta/gama
ziarenia s rozmerom aktivnej plochy detektora: 100 x 170 mm.

Zakladné udaje o preberani vzoriek:

Pri schvaleni typu meradla PAM-170E boli k dispozicii 2 ks vzorky meradla:
Vyrobné Cislo: 1700417, 1700420
Typové oznacenie: K1234-01

Pre ucel skusky typu bola ndhodne vybrand vzorka meradla s vyrobnym ¢islom 1700420.

Metéda skuSania pri merani:

Typova skaska bola vykonand na zaklade normy STN EN 60325:2005

Skuska mechanickych vlastnosti:
- Vzdialenost’ kontaminovaného povrchu a okienka detektora (6.1)
- Faktor zatienenia ochrannou mriezkou (6.1)

- Skuska elektronickych vlastnosti:
- Doba reakcie (8.2)
- Doba zahrievania (8.5)
- Signalizécia pret'azenia (8.7)

- Skuska jadrovych vlastnosti:
- Vymedzenie citlivého povrchu detektora (9.3)
- Skuska linearity (9.4)
- Skuska zavislosti u¢innosti meradla od energie Castic (9.5)
- Skuska pocetnosti pozadia
- Stanovenie minimalneho detekovateI'ného poctu Castic (3.15)

- Presluch z kanalu a do kanalu B/y

- Skuska vplyvu prostredia:

- Vplyv vonkajSieho gama Ziarenia na zobrazované hodnoty (9.6.2)

Podmienky okolia:

Bezné laboratorne podmienky t = 22,4°C, p = 98,87 mbar, h = 57,5% . Hodnota pozadia bola
31,15(76) s™.

Podmienky merania:

Pri merani boli pouzité etalony typu EZ, EM a SIRB. Referen¢na aktivita a emisia etalonov
typu EZ bola korigovana geometrickym faktorom 0,9091 vztiahnuta na plochu 170 cm?. Doba
merania pozadia bola 35 s. Doba merania odozvy na referen¢ny Ziari¢ bola 10 s. Pozadie bolo
zmerané pred zaciatkom merania a namerané Udaje boli automaticky kompenzované.
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Tabulka ¢.1 pouzité etalony

. , L xr Referencna Rozsirena

Nuklid Typ Vyrobné Cislo aktivita [Bq] neistota [%6]

Cl-36 EZ1X 070313-924025 18320 2,2
Co-60 EZ1X 130309-850025 6525 3,2

Sr-90 EZ1X 141114-1059350 13806 1,2
Cs-137 EZX 190710-1273001 16946 1,4
Pm-147 EZ1X 141114-1349001 5631 0,80
T1-204 EZ1X 130309-710008 6678 3,2
Am-241 EZ2X 070313-1132024 1672 0,80

Sr-90 SIRB21012 AH-5874 11365 5,0
Cs-137 EM 145X 141114-1379031 483 1,8
Cs-137 EM 145X 141114-1379032 2 696 1,8
Cs-137 EM 145X 141114-1379033 4782 1,8
Cs-137 EM 145X 141114-1379034 9634 1,8
Cs-137 EM 145X 141114-1379035 50 144 1,8
Cs-137 EM 145X 141114-1379036 103 040 1,8
Am-241 EM 445X 141114-1132126 4501 0,80
Vysledky merania:

Skuska mechanickych vlastnosti

Vzdialenost’ kontaminovaného povrchu a okienka detektora:

Sktska vzdialenosti kontaminovaného povrchu a okienka detektora je < 5 mm. Tato
vzdialenost’ zodpoveda predpisu pre detektory alfa Castic podla v kapitoly 6.1. normy STN
EN 60325:2005. Logicky splna aj hodnotu 10 mm predpisanu pre detektory beta Castic.

Faktor zatienenia ochrannou mriezkou:

Povrch okienka je pred vonkajSim poskodenim chraneny ochrannou mriezkou. Vzorka
arozmery ochrannej mriezky zndzornuje obrdzok ¢. 1. Podl'a parametrov ponechava 79%
povrchu vol'ného, o zodpovedd hodnote udanej vyrobcom [Navod na pouzitie, 3. Hlavné
technické data (strana 15)]. Faktor zatienenia spiiia bod 6.1 normy STN EN 60325:2005.

Obrazok ¢. 1 Vzorka a rozmery ochrannej mriezky
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Skuska elektronickych viastnosti

Doba reakcie:

Skaska doby reakcie bola realizovana pouzitim ploSného etalonu Sr-90 typ SIRB21012.
90% priemernej ustalenej odozvy (8,078 + 0,059) s bolo dosiahnutych za < 3 s. Pokles
Z priemernej ustalenej odozvy na 10% tejto hodnoty trval < 3 s. Doba reakcie bola merana
ruénymi stopkami, takZe presnost’ merania je £ 1 s. Pristroj spiia predpisy podl'a bodu 8.2.
normy STN EN 60325:2005, podl'a ktorého musi byt 90% priemernej hodnoty pocetnosti
dosiahnutd za < 7 s a po odobrati zdroja sa musi hodnota pocetnosti vratit' na 10% pociatocne;j
hodnoty za < 10 s.

Doba zahrievania:

Zahrievacia doba bola stanovena pouzitim plo$ného etalonu Sr-90 typ SIRB21012. Pocetnost’
impulzov v 5 sekundovych intervaloch v rozmedzi od 20. do 120. sekundy su uvedené
Vv tabul’ke ¢. 2. Priemerna hodnota z 10 od¢itani pocetnosti po 15 minatach od zapnutia bola
(8,078 + 0,059) s, t.j. 20% z tejto hodnoty je 1,616 s™. Rozdiel medzi priemernou hodnotou
merani po 15 minutach a hodnotami od¢itavanymi v priebehu zahrievania je vo vsetkych
pripadoch mensi ako 20%. Pristroj spifia podmienky pre zahrievaciu dobu stanovené
v kapitole 8.5 normy STN EN 60325:2005.

Tabulka ¢.2 skuska zahrievacej doby

t [s] odozva [s] t [s] odozva [s™] t [s] odozva [s]
20 8,10 55 8,09 90 8,09
25 8,01 60 8,05 95 8,25
30 7,90 65 8,07 100 8,15
35 8,13 70 8,16 105 8,18
40 8,04 75 8,06 110 8,13
45 8,20 80 8,16 115 8,15
50 8,04 85 8,12 120 7,97

Signalizécia pretazenia:

Meradlo spita poziadavku skusky pretazenia podla bodu 8.7 normy STN EN 60325:2005.
K zobrazeniu symbolu ,,MAX*“ doslo za < 5 s od umiestnenia zdroja pred detektor a po
odobrati detektora od zdroja sa pristroj vratil do vychodzieho stavu za <30 s.
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Skuska jadrovych viastnosti

Vymedzenie citlivého povrchu detektora

Skuska citlivého povrchu detektora sa vykonavala pomocou bodového ziari¢a Sr-90. Mriezka
chraniaceho krytu je usporiadand do tvaru vcelieho plastu a merané body st vyznacené na
obrazku ¢. 2. Namerana strednd pocetnost impulzov z 10 merani pre jednotlivé body je
uvedend v tabulke &. 3. Najvyssia pocetnost’ bola zaznamenana v bode & 52 a to 231,40 s,
Norma STN EN 60325:2005 bod 9.3.1 udava ako kritérium citlivosti detektora pocetnost’
vy§siu ako polovica najvysSej nameranej pocetnosti tj. 115,70 s™. Toto kritérium splnili
vSetky body detektora na obrazku €. 2 a cely povrch detektora je mozné povazovat za citlivy.

Tabulka ¢.3 skuska vymedzenia citlivého povrchu detektora

« odozva | . odozva | . odozva | odozva | odozva | odozva
¢. [s] ¢. 5] ¢. ] ¢. [s] ¢. 5] ¢. 5]

1 206,10 |21 | 22850 |41 | 211,70 | 61 | 22290 | 81 | 204,10 |101| 216,70
2 211,90 |22 | 226,30 |42 | 22430 | 62| 222,70 | 82 | 217,30 |102| 218,40
3 218,60 |23 | 22360 |43 | 231,20 | 63 | 223,20 | 83 | 226,30 |103| 226,70
4 221,00 |24 | 21450 |44 | 22390 | 64 | 21500 | 84 | 219,10 |104| 200,30
5 225,00 |25 | 21140 |45 | 226,70 | 65| 211,70 | 85 | 230,30 |105| 212,10
6 211,00 |26 | 21880 |46 | 228,10 | 66 | 214,10 | 86 | 222,40 |106| 215,90
7 221,40 |27 | 228,10 |47 | 228,10 | 67 | 217,90 | 87 | 228,80 |107| 210,60
8 208,00 |28 | 218,40 |48 | 218,40 | 68 | 222,00 | 88 | 20590 |108 | 216,60
9 196,80 |29 | 229,80 |49 | 20820 | 69 | 22460 | 89 | 211,40 |109| 206,40
10| 220,60 |30 | 22150 |50 | 22150 |70 | 221,30 | 90 | 216,60 |110| 194,40
11| 22490 |31| 226,10 |51 | 231,30 | 71| 223,20 | 91 | 223,30 |111| 198,20
12| 227,00 |32 | 210,00 |52 | 231,40 | 72| 210,60 | 92 | 224,00

13| 22570 |33 | 219,00 |53 | 226,90 | 73| 207,80 | 93 | 225,50

14 | 222,20 |34 | 22850 |54 | 223,70 | 74| 220,60 | 94 | 219,50

15| 214,00 |35| 23090 |55 | 22380 | 75| 220,90 | 95 | 221,70

16 | 204,70 |36 | 229,20 |56 | 21450 | 76 | 219,10 | 96 | 198,10

17 | 210,70 |37 | 231,00 |57 | 210,90 | 77 | 218,60 | 97 | 201,50

18 | 223,70 |38 | 230,80 |58 | 226,70 | 78 | 220,10 | 98 | 216,50

19| 21450 |39 | 219,30 |59 | 218,70 | 79 | 224,60 | 99 | 221,00

20 | 226,30 |40 | 21450 |60 | 221,00 | 80 | 212,70 |100| 215,40
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Obrazok 2. Mriezka detektora s vyznacenymi meracimi bodmi

1 2 3 4 5 6 7

8 9
10 11 12 13 14 15

16 17
18 19 20 21 22 23

24 25
26 27 28 29 30 31

32 33
34 35 36 37 38 39

40 41
42 43 44 45 46 47

48 49
50 51 52 53 54 55

56 57
58 59 60 61 62 63

64 65
66 67 68 69 70 71

72 73
74 75 76 77 78 79

80 81
82 83 84 85 86 87

88 89
20 91 92 93 94 95

96 97
98 99 100 101 102 103

104 105 106 107]108 109 110 111

Skuska linearity:

Na skuSku linearity bola pouzitd sada Ziaricov Cs-137 typu EM 145X
(Tabul’ka ¢. 1) umiestnenych uprostred citlivej plochy detektora. Referencné aktivity spolu
S neistotami a namerané hodnoty s uvedené v tabul’ke €. 4 ako aj zistena u¢innost’ a odchylka
od linearity & = (0,309 + 0,016) s*. Bq'. V ziadnom bode skimaného rozsahu merania
odchylka od linearity nepresahuje + 25%, ¢im je splneny bod 9.4. normy STN EN
60325:2005.

Tabulka ¢.4 skuska linearity

etalon Cs-137, odozva meradla Zistena ucinnost’ Odchylka od

typ EM 145X [s1] [st.Bq] linearity [%)]
141114-1379031 149 0,3085 -0,27
141114-1379032 871 0,3231 +4.6
141114-1379033 1 497 0,3130 +1,3
141114-1379034 2 926 0,3037 -1,7
141114-1379035 15 140 0,3019 -2,3
141114-1379036 31280 0,3036 -1,7
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Skuska zavislosti u¢innosti meradla od energie Castic:

Skuska zavislosti ucinnosti meradla od energie Castic podla bodu 9.5 normy STN EN
60325:2005 sa vykonala pouzitim etalonov typu EZ z tabulky €. 1. V tabul’ke €. 5 st uvedené
hodnoty indikovanej aktivity, odozvu meradla a zisteni ucinnost’ ako aj u€innost’ udanu
vyrobcom [Radiometrické parametre, 2.5. PAM-170E (strana 20)] jednotlivych etalénov.
Zistené ucinnosti sa zhoduju s hodnotami uvedenymi vyrobcom.

Tabulka ¢.5 Skuska zavislosti ucinnosti meradla od energie castic

Nuklid Cl-36 | Co-60 | Sr-90 | Cs-137 | Pm-147 | TI-204 | Am-241

Korigovand referentnd | g7 97 | 3474 | 14754 | 9055 | 2985 | 3549 | 894
aktivita [Bg.cm™]

Indikovana 2_1%(th1‘[3, 94,71 ) 148.40 90,21 R - 8,51
[Bg.cm™]

Odozva meradla [cps] 4740 | 1058 8098 4307 266 1496 311

Zistena uéinnost’ [%] 28,46 | 17,84 | 32,26 27,96 5,19 24,64 20,47

Ucinnost 1?0)/21]131 vyrobcu 30 18 32 28 5 23 21

Skaska pocetnosti pozadia:

Pocetnost’ pozadia bola stanovena pri ddvkovom prikone gama castic na pozadi o velkosti
~ 80 nSv/h.
Pozadie a:

— priemer z 50 merani: (0,013 +0,015) s™

— hodnota udané vyrobcom: < 0,1 s, typicky 0,05 s™ [Navod na pouZitie (strana 18)]
Pozadie B/y:

— priemer z 50 merani: (26,92 + 1,1) s™

— hodnota udana vyrobcom: < 50 s™, typicky 25 s [Navod na pouzitie (strana 18)]
Namerané hodnoty potvrdzuju tidaje uvedené vyrobcom.

Stanovenie minimalne detekovateI'ného poctu Castic:

Minimalne detekovatelny pocet castic sa stanovil podla kapitoly 3.15 normy STN EN
60325:2005. Vzhl'adom na pocetnosti namerané pri skuske pocetnosti pozadia, doby merania
tm ~ 10 s a doby stanovenia pozadia t, = 35 s je vypocitany minimalne detekovatelny pocet
Gastic (11,16 + 1,1) s pre kanal B/y a 0,24 s pre kanal a.

Presluch z kanalu o do kandlu B/y:

Na skusku presluchu sa pouzil etalon Am-241 typ EM 445X. Mriezka detektora bola
vzdialena od etalonu 20 mm. Meranie etalénu sa uskutocnilo v kandli o a nésledne v kanali
B/y. Priemerné odozvy z 30 merani su:

Kanal o —(262,1 +6,1)s™

Kanal B/y — (53,1 £1,3) s

Z toho vyplyva ze presluch z kandlu a do kanalu B/y je 20,3%, ¢o zodpoveda parametrom
uvedenym vyrobcom [Navod na pouzitie (strana 18)].
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Skuska vplyvu parametrov prostredia

Vplyv vonkaj$ieho ziarenia gama pol’a na zobrazené hodnoty:

Na skusku vplyvu vonkajsSieho ziarenia gama podl'a bodu 9.6.2 normy STN EN 60325:2005
bolo pouzité gama pole pomocou zdroja Cs-137.

Odozva namerana vo vytvorenom gama poli o davkovom prikone 1 uSv/h:

o— (0,118 + 0,015) s

Bly — (620 £ 21) s

Odozva namerana vo vytvorenom gama poli o davkovom prikone 10 puSv/h:

o — (4,47 +0,29) s

Bly — (6871 + 61) s™

Vyrobca neudava tieto hodnoty.

Merania vykonal:

*k*k



