Sm Slovensky metrologicky ustav
' Karloveska 63, 841 04 Bratislava, Slovenska republika

Pocet stran: 2

CERTIFIKAT TYPU MERADLA

¢. 103/1/441/26 zo diia 3. marca 2026
Slovensky  metrologicky ustav v  sulade s ustanovenim  § 6 ods. 2 pism. k)  zakona
¢. 157/2018 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zakonov (d’alej len "zakon") na zaklade
ziadosti ¢islo 362 017 vydava podla § 21 ods. 1 zdkona toto rozhodnutie, ktorym

schval’uje typ meradla

Nazov meradla: Kvapalinovy scintilaény spektrometer

Typ: Hidex 300 SL

Ziadatel’: ScienceTech s.r.0., Dolni Konec 24, 696 06 Vacenovice, Ceska republika
ICO/DIC: 02103621/CZ02103621

Vyrobca: Hidex Oy, Lemminkéisenkatu 62, FIN-20520 Turku, Finsko

Tymto certifikatom sa podla § 20 ods. 1 zakona potvrdzuje, Ze uvedeny typ meradla vyhovuje svojimi
technickymi charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a konStrukénym vyhotovenim
poziadavkam na dany druh uréeného meradla ustanovenymi v Prilohe ¢&. 65 ,Meradld aktivity
radionuklidov k vyhlaske UNMS SR &. 161/2019 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole v zneni
vyhlasky UNMS SR ¢&. 346/2022 Z. z. (dalej len "vyhlaska &. 161/2019 Z. z.").

Zakladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla a vysledky technickych skiSok
a zisteni o splneni poziadaviek na dany druh ur¢eného meradla si uvedené v protokole ¢. 008/300/441/26
7o dna 2. marca 2026 vydanom Slovenskym metrologickym tstavom.

Uvedenému typu meradla sa pridel'uje znacka schvalen¢ho typu:

TSK 441/26 - 103

Dovozca je povinny podl'a § 12 ods. 3 zakona umiestnit’ na ur¢enom meradle znacku schvaleného typu
apodla § 26 ods. 4 zakona zabezpecit' prvotné overenie urceného meradla pred jeho uvedenim na trh.

Platnost’ do: 3. marca 2036

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

Mgr. Milan Mikula
generalny riaditel’
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Popis urc¢eného meradla:
Zariadenie Hidex 300 SL je meraci systém zalozeny na technike kvapalinovej scintilatnej analyzy
so suCasnym spektralnym vystupom urCeny na detekciu a meranie primarne beta ziarenia, ale aj alfa
alebo gama ziarenia s vysokou citlivostou
Meradlo sa vyrdba v nasledovnych vyhotoveniach: 425-201 Hidex 300 SL, 425-201 Hidex 300 SL
Academic, 425-202 Hidex 300 SL Metrology, 425-020 Hidex 300 SL Super Low Level

Zakladné technické charakteristiky:

. Hidex 300 SL Hidex 300 SL Hidex 300 SL Super
Hidex 300 SL Academic Metrology Low Level
Rozmery SxHxV 52/63/68 52/63/68 52/63/68 52/63/68
(cm) 52x82x68%* 52x82x68% 52x82x68% 52x82x68%
Hmotnost’ (kg) 125 115 125 180
Kapacita vzoriek
20/7/5 (ml) 40/96/96 40/96 40/96/96 40/96/96

teplota: +10 °C - +40 °C
relativna vlhkost: max 80 %
pracovné napitie: 100 ~240V ACa 12 VDC
pracovna frekvencia: 50 — 60 Hz
normalna spotreba energie: < 100 W
maximalna spotreba energie: 350 W

Pracovné podmienky

Meraci ¢as 1 s—168 h (7 d) na vzorku
max pocet opakovani 1024 na meraci protokol

Detektory 3 x fotonasobice (planarne voci sebe pod uhlom 120 °)
spektralny rozsah: 300 nm — 630 nm
Komunikacia s PC USB
Tienenie min. 70 mm olovené tienenie 47
medené tienenie okolo meracej cely
Externy Standard 152Ey, aktivita: 74 kBq = 25 %
Chladenie Chladiaca jednotka

*zariadenie spolu s chladiacou jednotkou

Meradlo Hidex 300 SL sa dodava so softvérom MicroWin 300 SL verzia 5.64. Softvér je v sulade s poziadavkami
FDA 21CFR Part 11 (dokument General compliance with standards LSC 24082022). Zabezpecenie integrity
(CRCQ) je v systém realizované pomocou internych kontrolnych kédov Assembly Code A a Assembly Code B.

Zakladné metrologické charakteristiky

Meraci rozsah pre beta ziarice do 2 000 keV
Meraci rozsah pre alfa Ziarice do 10 000 keV
Maximalna pocetnost’ 50 000 s™

Metrologické charakteristiky si podrobnejsie uvedené v protokole ¢. 008/300/441/26

Overenie uré¢eného meradla:
Overovanie ur¢ené¢ho meradla sa vykonava podla postupu uvedenom v protokole ¢. 008/300/441/26

Cas platnosti overenia uréeného meradla je podla polozky &. 8.11 ,Meradlo a zostava na meranie
veli¢in radioaktivnej premeny pouzivané na kontrolu dodrziavania limitov v oblasti radiacnej
ochrany alebo radiacnej bezpecnosti a na dokazové meranie v rdmci radianej monitorovacej
siete* vyhlasky ¢. 161/2019 Z. z. 2 roky.

Umiestnenie overovacich a zabezpecovacich znadiek:

Overovacia znacka musi byt umiestnena na l'ahko pristupnom a vidite'nom mieste vonkajSiecho krytu
ur¢ené¢ho meradla.

Tento certifikat moéze 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 zdkaznika a druhy pre Slovensky metrologicky ustav.
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PROTOKOL

O POSUDENI TYPU MERADLA

Nazov meradla:
Typ meradla:

Druh meradla:

Znacka schvaleného typu:

Vyrobca:

Ziadatel’:

Evidencné ¢islo ziadosti:
Pocet stran:
Pocet priloh:

Miesto a datum vydania:

Vypracoval:

¢. 008/300/441/26

Kvapalinovy scintilacny spektrometer
Hidex 300 SL

podl’a Prilohy €. 1, polozka 8.11 a Prilohy €. 65 bod 1 pism. e)
k vyhlaske ¢. 161/2019 Z. z.

TSK 441/26-103
Hidex Oy
Lemminkéaisenkatu 62
FIN-20520 Turku
Finland

ScienceTech s.r.o.
Dolni Konec 24

696 06 Vacenovice
Ceska republika
ICO/DIC: 02103621/CZ02103621
362 017

12

0

Bratislava

Skontroloval: Protokol schvalil:

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

F09-PS08/02
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1. VSeobecné ustanovenie

Tento protokol je podkladom na vydanie rozhodnutia o schvaleni typu meradla podla
§ 21 ods. 1 zdkona €. 157/2018 Z. z. o metroldgii a o zmene a doplneni niektorych zdkonov
(dalej len zakon o metroldgii) na typ meradla:

Hidex 300 SL

vo vyhotoveniach: 425-201 Hidex 300 SL
425-201 Hidex 300 SL Academic
425-202 Hidex 300 SL Metrology
425-020 Hidex 300 SL Super Low Level

1.1. Rozsah posudzovania
Meradlo svojim charakterom zodpoveda:

uré¢enému meradlu podl'a polozky ¢. 8.11 ,,Meradlo a zostava na meranie veli¢in radioaktivnej
premeny pouzivané na kontrolu dodrziavania limitov v oblasti radia¢nej ochrany alebo
radiacnej bezpecnosti a na dokazové meranie v rdmci radiaénej monitorovacej siete* prilohy €.
1 k vyhlaske UNMS SR ¢&. 161/2019 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole v zneni
vyhlasky UNMS SR &. 346/2022 Z. z. (d’alej len "vyhlaska 161/2019 Z. z.").

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

e ISO 19361:2025 Measurement radioactivity — Determination of beta emitters activities
— Test method using liquid scintillation counting

e IEC 61304:1994 Nuclear Instrumentation — Liquid-Scintillation Counting Systems —
Performance Verification

1.2. Udaje o technickej dokumentacii pouZitej pri posudzovani

e Hidex 300 SL Owner’s Handbook zo diia 15.06.2020
e Appendix to User Handbook of Hidex 300 SL 425-201 zo dna 08.05.2024

e 300-0025-2 Technical specification Hidex 300 SL Automatic TDCR Liquid scintillation
Counter zo dia 08.09.2023

e 614-006 Technical bulletin — Update of 300 SL and 600 SL/SLe MikroWin software
and instrument Drivers zo dia 22.07.2022

e 614-008 Technical bulletin — Firmware and alpha/beta board update for 300 SL and 600
SLe and new MikroWin 300 SL driver zo dna 11.01.2023

e 614-010 Technical bulletin — Firmware and MikroWin driver updates for Hidex
automatic LS Counters zo dna 13.10.2023

e 300-0001-2 v.2.0 Declaration of conformity for CE marking zo diia 18.03.2021
e Certificate — General compliance with standards LSC 24082022

1.3. Udaje o dokladoch pouZzitych pri posudzovani

Ziadost' o schvélenie typu meradla s ev. ¢ 362017 zo dia 03.12.2025. Dokumentacia je
uloZena v archive odboru metrolégie SMU.

Tento protokol moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.

Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického tstavu.
F09-PS08/02
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1.4. Udaje o vzorkach uréeného meradla

Pre ucely tohto posudenia typu meradla bolo pouzit¢ meradlo:
typ: Hidex 300 SL
model: 425-020 Hidex 300 SL Super Low Level

Super low level verzia spridavnym ,guard“ detektorom - aktivne
tienenie (dodato¢ny scintilacny detektor v anti-koincidenénom zapojeni)

metrologicka verzia (dostupny Hidex Control Software)
nizkopozad’ové fotonasobice

alfa/beta diskriminacia

externy $tandard '3?Eu (vyr. €. 213, &. certifikatu 1035-SE-40476-25)

chladenie
vyrobné ¢islo: 2251533
verzia firmware: 2.130

ovladaci software: 426-140 MicroWin 300 SL ver. 5.64
Driver ver. 5.24

typ detektora: 3 x fotonasobi¢ (model Electron Tubes 9102KA) usporiadané planarne
pod uhlom 120°

umiestnenie meradla: Slovensky metrologicky ustav, oddelenie ionizujuceho ziarenia

2.  Popis meradla

Zariadenie Hidex 300 SL (Obr. 1) je meraci systém zalozeny na technike kvapalinovej
scintilacnej analyzy so sucasnym spektralnym vystupom uréeny na detekciu a meranie
primarne beta Ziarenia, ale aj alfa alebo gama ziarenia s vysokou citlivostou. Z technického
hl'adiska pozostava z meracej komory s automatickym vzorkova¢om, do ktorej sa vkladaju
vialky so vzorkou (Obr. 2). Vzorku predstavuje sklenend alebo plastovd vialka s objemom
5/7/20 ml obsahujica zmes kvapalného scintila¢ného kokteilu a aktivnej zlozky (vodna alebo
organickd féza). Opticku cast’ pristroja predstavuje trojica fotondsobicov umiestnenych
v svetlotesnom a tienenom priestore, aby sa minimalizoval vplyv okolitého Ziarenia a Sumu.
Fotonéasobice premienaju svetelné zablesky na elektrické signaly, ktoré su d’alej zosiliiované
a spracovavané elektronikou pristroja. Elektronicky systém zahffia diskriminatory, analyzatory
impulzov a viac-kandlovy analyzator na tvorbu energetického spektra. Fotondsobice su
zapojené v koinciden¢nom zapojeni a umoznuju ziskat' vystup vo forme dvojnych, ako aj
trojnych koincidencii. V pripade pouZzitia metrologického moédu merania st vystupom aj
jednoduché dvojné koincidenéné impulzy zo vSetkych troch dvojic fotondsobicov, ako aj
individudlne pocty impulzov z jednotlivych fotonasobicov. Stucast’ou spektrometra je aj systém
na potlacenie nahodnych impulzov, koincidencné zapojenie viacerych fotondsobicov. Pristroj
je vybaveny pasivnym (olovené tienenie) alebo aktivnym tienenim (dodato¢ny scintilaény
detektor v anti-koinciden¢nom zapojeni) proti kozmickému a prirodzenému pozadiu. Riadiaci
softvér zabezpeCuje nastavenie meracich parametrov, zber dat, kalibraciu a vyhodnotenie
vysledkov.

Tento protokol moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.

Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického tstavu.
F09-PS08/02
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Obr. 1 Zariadenie Hidex 300 SL

Obr. 2 Schéma zariadenia Hidex 300 SL

Meradlo sa vyraba v nasledovnych vyhotoveniach:
425-201 Hidex 300 SL
425-201 Hidex 300 SL Academic
425-202 Hidex 300 SL Metrology
425-020 Hidex 300 SL Super Low Level

Verzia Hidex 300 SL Super Low Level je oproti ostatnym verzidm vybavena dodato¢nym
olovenym tienenim a tzv. aktivnou ochranou vo forme dodato¢ného scintilaéného detektora
umiestneného zo spodnej strany k zariadeniu a pripojeného v anti-koinciden¢nom zapojeni.

Tento protokol moéze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny.

Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického tstavu.
F09-PS08/02
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Meradlo Hidex 300 SL sa dodava so softvérom MicroWin 300 SL verzia 5.64. V pripade, Ze je
meradlo dodavané s vysSou verziou ovladacieho softvéru, musi vyrobca meradla, resp. dovozca
meradla deklarovat’, Ze vykonané zmeny v softvéri nemaju vplyv na metrologické parametre
meradla. Softvér MicroWin 300 SL je v stilade s poziadavkami FDA 21CFR Part 11 (dokument
General compliance with standards LSC 24082022). Zabezpecenie integrity (CRC) je v
systéme realizované pomocou internych kontrolnych kodov Assembly Code A a Assembly

Code B.

2.1. Zakladné technické charakteristiky

Hidex 300 SL | Hidex 300 SL | Hidex 300 SL | Hidex 300 SL

Academic Metrology Super Low Level
Rozmery 52/63/68 52/63/68 52/63/68 52/63/68
SxHXV (cm) 52x82x68* 52x82x68* 52x82x68* 52x82x68*
g{‘;‘)"t““t’ 125 115 125 180
g;g;‘;i(ﬁ‘lgz"riek 40/96/96 40/96 40/96/96 40/96/96

teplota: +10 °C az +40 °C

relativna vlhkost’: max 80 %
Pracovné pracovné napdtie: 100 ~240 V ACa 12 VDC
podmienky pracovna frekvencia: 50 — 60 Hz

normalna spotreba energie: < 100 W

maximalna spotreba energie: 350 W

Meraci ¢as

1 s— 168 h (7 d) na vzorku

max pocet opakovani 1024 na meraci protokol

Detektory

3 x fotonasobice (planarne voci sebe pod uhlom 120 ©)

spektralny rozsah: 300 nm — 630 nm

Komunikacia s
PC

Tienenie

min. 70 mm olovené tienenie 4xn

medené tienenie okolo meracej cely

Externy Standard

152By, aktivita: 74 kBq = 25 %

Chladenie

Chladiaca jednotka

*zariadenie spolu s chladiacou jednotkou

Tento protokol moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.

Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického tstavu.

F09-PS08/02
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2.2. Zakladné metrologické charakteristiky

Meraci rozsah pre beta Ziarice do 2 000 keV
Meraci rozsah pre alfa Ziarice do 10 000 keV
Maximalna pocetnost’ 50 000 s™!
Pozadie 25 % (s ROI 5-1023 (s™)
(pre nezhdsave 425-204 Academic <03 <2,0
vzorky)
425-201 Normal <0,2 <1,7
425-016 Low-level option <0,08 <1,1
425-020 Super low level <0,07 <0,8
Beta spektrum u¢innost’ “C > 96 %; Academic > 95 %
(pre nezhasavé 1C QPE 600+ 5
vzorky)
uéinnost *H > 70 %; Academic > 65 %
H QPE 300+ 5
1(19((:)131{1;0& pre Cerenkovovo Ziarenie =70 %

3.  Posudenie vykresovej a technickej dokumentacie

Predlozend vykresova a technickd dokumentéacia je dostaujuca pre vydanie rozhodnutia
o schvaleni typu v Slovenskej republike.

4. Podmienky vykonania skiSok technickych charakteristik a metrologickych
charakteristik

Postdenie schvélenia typu bolo vykonané na zaklade postidenia dokumenticie uvedenej
v ¢lankoch 1.2 a 1.3 tohto protokolu.

Skusky meradla Hidex 300 SL sa vykonali v Slovenskom metrologickom ustave, oddelenie
ionizujuceho ziarenia, pracovisko aktivity radionuklidov.

Na merania sa pouZzili nezhaSavé Standardy na baze toluénu v sklenenych zatavenych vialkach
od spolo¢nosti Eckert&Ziegler a Revvity a subor nezhaSavych Standardov (scintilacny kokteil
Ultima Gold) v sklenenych vialkach s radionuklidom 2*! Am pripravenych v SMU.

Tento protokol moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.

Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického tstavu.
F09-PS08/02
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Referencna Neistota Referencny datum
Radionuklid | Vyrobné ¢islo aktivita U (%) a cas Geometria
A4r (Bq) (UTC)
Bgnd 132654 - - 01.07.2025 10 ml v 20 vialke
‘H 132762 2907 4,5 01.07.2025 17:00 | 10 ml v 20 vialke
C 132870 1133 4,7 01.07.2025 17:00 | 10 ml v 20 vialke
Bgnd - - - 08.11.2023 15 ml v 20 vialke
‘H 15-TOL 4713 6,0 08.11.2023 12:00 | 15 ml v 20 vialke
1C 15-TOL 2270 4,0 08.11.2023 12:00 | 15 ml v 20 vialke
Blank UG - - - 22.10.2019 10 ml v 20 vialke
#1Am - 0,5 —40000 1,0 14.05.2021 16:15 | 10 ml v 20 vialke
5. Udaje o hodnotenych technickych charakteristikich a metrologickych
charakteristikach

Merania sa vykonali pri nasledujtcich nastaveniach:

vysoké napétie na detektoroch:

diskriminacia (threshold):
koincidencny cas:

5.1.

Meranie pozadia

HVR =1043 V
HVS=1024V
HVT=1042V
45

35 ns

Na meranie pozadia sa pouzila vzorka pozadia s vyrobnym ¢islom 132654 od spoloc¢nosti
Eckert&Ziegler. Typicka hodnota pozadia bola stanovena zo 100 po sebe idicich merani. Doba
jednotlivého merania bola 300 s. Urovei pozadia bola sledovana v celom meracom rozsahu;
stredna hodnota bola 0,783(51) s a v triciovom rozsahu (5 — 350 kanélov) bola 0,458(39), ¢o
je v stlade s hodnotou, ktora udéva vyrobca (< 0,8 s') a ktord je v stlade s poziadavkami
normy IEC 61304:1994.

5.2. Referen¢na odozva

Referen¢nd odozva sa stanovila pomocou nezhasavych standardov *H a '*C od spolo¢nosti
Eckert&Ziegler a Revvity. Uinnost’ bola stanovena zo 150 po sebe idiicich merani, pri¢om
doba jednotlivého merania bola 300 s. Hodnoty stanovenych ako aj referencnych t¢innosti st
uvedené v nasledujtcej tabulke.

Rédionuklid ‘H 4C
Vyrobné ¢islo 132762 | 15-TOL 132870 15-TOL
Stredna pocetnost’ impulzov 7 (s) 2054,94 3341,44 1099,34 2195,91
Neistota pocetnosti impulzov un, (%) 0,12 0,11 0,16 0,12
Refe_rlencga ucinnost’ deklarovana vyrobcom 0,70 0.96

er (s'.Bq™")

Stanovena u¢innost em (s.Bq!) 0,7069 0,7089 0,9703 0,9673
;)zlozl;ylka stanovenej a referencnej uc¢innosti 0.98 128 1,08 0.77
Vysledok skusky Vyhovel | Vyhovel | Vyhovel | Vyhovel

Tento protokol moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického tstavu.

F09-PS08/02
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5.3. Linearita odozvy

Skuaska linearity odozvy sa vykonala pouzitim stboru etalénovych zdrojov obsahujucich
referenény material >*'Am v rozsahu aktivit 0,5 — 40 kBq. Vzorky sa merali 10-krat,
podmienkou bolo dosiahnutie N = 1000 000 impulzov pre dvojné koincidencie. Hodnota
G¢innosti pouzitej na vypocet stanovenej aktivity bola rovna 1 s Bq! (t.j. 100 %).

V rozsahu sledovanych aktivit meradlo spiia kritérium, e odchylka stanovenej aktivity nie je
vécsia ako 10 %.

241Am

Etalon

UG1 | UG2 | UG3 | UG4 | UGS | UG6 | UG7 | UGS
Referencna aktivita Ar (kBq) 0,48 1,3 4,0 6,1 10,4 | 13,0 | 20,3 | 38,5
Odozva meradla n (s™) 474 | 1337 | 3951 | 6037 | 10364 | 12982 | 20267 | 38831
Stanovena aktivita Ay (kBq) 0,48 1,3 4,0 6,1 10,5 13,1 | 20,5 | 393
Odchylka od referencne;j
aktivity 0 (%) 0,0080|-0,019 | 0,091 | 0,11 | 0,51 | 0,64 | 091 2,0
Vysledok skusky Vyhovel

5.4. Kratkodoba stabilita

Pri merani kratkodobej stability sa sledovala odozva nezhasavych Standardov od spolo¢nosti
Eckert&Ziegler a Revvity. Vzorky boli merané 150-krat po dobu 300 s. Vo vSetkych pripadoch
absolutna hodnota variacného koeficientu V' neprekrocila 5 %, z ¢oho vyplyva, Ze bolo splnené
kritérium kratkodobej stability.

Rédionuklid ‘H 14C
Vyrobné ¢islo 132762 | 15-TOL 132870 15-TOL
Stredna pocetnost’ impulzov 7 (s) 2054,94 | 3341,44 1099,34 219591
Neistota poCetnosti impulzov u, (s™) 2,5 3,6 1,8 3,0
Stanoveny variacny koeficient V'm (%) 0,12 0,11 0,16 0,14
Vysledok skusky Vyhovel | Vyhovel | Vyhovel | Vyhovel

5.5. Reprodukovatelnost’

Skuigka reprodukovatelnosti sa uskutoénila meranim nezhasavych vzoriek *H a *C. Vzorky sa
merali 90-krat po dobu 300 s, pricom medzi jednotlivymi meraniami sa vzorky vybrali
a opdtovne vlozili do meracej cely. Na postdenie, ¢i systém pracuje spravne sa pouzil
chi-kvadrat test, pricom hodnota chi-kvadratu musi byt v intervale pravdepodobnosti 0,05,

resp. 0,95. Vysledky testu st uvedené v nasledujucej tabulke.

Radionuklid H 14C
Vyrobné ¢islo 132762 132870
RSD pozorovana 832,3 596,3
RSD pre Poissonovo rozdelenie 774,9 578.9
Chi-kvadrat y* 102,7 94 4
Vysledok skusky Vyhovel Vyhovel

Tento protokol moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického tstavu.
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5.6. Dlhodoba stabilita

Na skusku dlhodobej stability sa pouzili vzorky nezhasavych §tandardov *H a '*C, ktoré sa
merali 150-krat po dobu 300 s. Vsetky namerané hodnoty pre *H (-0,33 % az 0,32 %)
a *C (-0,56 % az 0,43 %) st v intervale = 10 % voci strednej hodnote.

5.7. Stanovenie hodnoty parametra zhaSania externého Standardu v referencnych
podmienkach

Parameter zhaSania sa stanovil z opakovanych merani nezhasSavych standardov od spoloc¢nosti
Eckert&Ziegler. Vzorky sa merali 120-krat, pricom doba jednotlivého merania bola 300 s.
Vysledna priemerna hodnota parametra zhasania pre *H je 284,83(21) a '*C je 572,11(27).

6. Zaver

Z vysledkov posudzovania uvedenych v tomto protokole vyplyva, ze uvedeny typ meradla
vyhovuje svojimi technickymi charakteristikami, metrologickymi charakteristikami
a konstrukénym vyhotovenim v rozsahu uréeného pouzitia poziadavkam na dany druh meradla
ustanovenymi v prilohe €. 65 vyhlasky ¢.161/2019 Z.z. av technickych norméach ISO
19361:2025 Measurement radioactivity — Determination of beta emitters activities — Test
method using liquid scintillation counting a IEC 61304:1994 Nuclear Instrumentation — Liquid-
Scintillation Counting Systems — Performance Verification. Pri posudzovani neboli zistené
ziadne nedostatky.

7. Udaje na meradle

Meradlo musi byt oznac¢ené Stitkom obsahujicim nazov vyrobcu, typové oznacenie a vyrobné
¢islo a znackou schvaleného typu.

8. Overenie meradla

Overenie meradla sa vykona v sulade s poziadavkami uvedenymi v pracovnom postupe
PP 21/044 Pracovny postup na overovanie kvapalinovych scintilaénych analyzatorov. Pri
prvotnom overeni meradla sa kontroluje:

a) meranie pozadia,

b) referentna odozva (maximalna hodnota detekcnej ti€innosti pre merany radionuklid za
danych podmienok merania),

c) linearita odozvy,

d) kratkodoba stabilita (opakovatel'nost),

e) reprodukovatelnost’,

f) dlhodoba stabilita,

g) stanovenie hodnoty parametra zhéaSania externého Standardu v referencnych
podmienkach,

h) stanovenie aktivity referenéného roztoku.

Pri naslednom overeni meradla sa analogicky vykonaju skuSky uvedené pod pismenami a) az
e) a g), h); skuska dlhodobe;j stability podl'a pismena f) sa nevykona, vykona sa iba v pripade,
ze meradlo je po oprave alebo ¢as medzi dvoma po sebe nasledujlicimi naslednymi overeniami
presiahol dva roky.

Tento protokol moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.

Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického tstavu.
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Merania sa vykonaji s pouzitim etaléonov ¢istych beta radionuklidov (napr. *H a '#C)
pokryvajucich nizkoenergeticku oblast’ aj oblast’ vysSich energii emitovaného Ziarenia a alfa
radionuklidov (napr. 2*'Am). Etalénmi st nezha$avé $tandardy na baze toluénu a nejakého zo
Standardne dodavanych scintilacnych kokteilov (napr. Ultima Gold) v geometrii 20 ml zatavena
vialka z borosilikatového skla. Na skusku linearity odozvy meradla sa pouzije sibor zhasavych
Standardov alfa emitujuceho radionuklidu (napr. **'Am). Na skusku stanovenia aktivity
referenéného roztoku sa pouzivatel'ovi dodaju referencné roztoky s radionuklidmi, ktoré bezne
pouziva.

8.1 Meranie pozadia

Stanovenie pozadia sa vykona meranim nezhaSavého Standardu pozadia. Meranie sa opakuje
minimalne 10-krat. Pogetnost’ impulzov v triciovom okne by nemala presiahnut’ 0,7 s

8.2 Skuska referen¢nej odozvy

Skuska referencnej odozvy sa vykona porovnanim stanovenej a vyrobcom deklarovanej
detekénej Gicinnosti. Na meranie sa pouziju nezhasavé vzorky radionuklidov *H a 'C, resp.
inych Cistych beta radionuklidov s podobnymi maximalnymi energiami emitovanych beta
Castic, ktoré sa zmeraji minimalne 3-krat tak, aby bola splnend podmienka, Ze pocet
nameranych impulzov N > 50 000. Uginnost’ sa vypoéita zo vztahu (1), kde n je podetnost’
impulzov, ¢ je ¢as merania (s) a 4 (Bq) je referenc¢nd hodnota aktivity radionuklidu v kontrolnom
zdroji.

N
g =—x100 (%) (1)
5= SME;SR X 100 (%), )

R
|6] <10 4+ U (%) pre k=2. 3)

Absolutna odchylka ¢ stanovenej detek¢énej G€innosti em a referencnej detekénej ucinnosti er
nesmie byt vysSia ako 10 % navySenych o rozSirenu neistotu referenéného zdroja U pre
koeficient rozSirenia k=2, ktory pre normalne rozdelenie zodpoveda pravdepodobnosti
pokrytia priblizne 95 %.

Referenc¢né hodnoty deklarované vyrobcom su uvedené v kapitole 2.2.

8.3 Skuska linearity

Skuaska linearity odozvy meradla sa vykond stiborom etalonovych zdrojov aktivity jedného
radionuklidu, spravidla ¢istého alfa Ziarica (napr. >*' Am) rovnakej geometrie, ktord pokryva
rozsah pocetnosti impulzov, v ktorom sa meradlo beZzne pouziva. Absolutne odchylky
nameranych a referenénych hodnot v rozsahu meranych pocetnosti impulzov nesmu prekrocit’
10 %.

8.4 Skuska kratkodobej stability

Pri skaske kratkodobej stability (opakovatel'nost’ merani) sa stanovi €ista pocetnost’ impulzov
vzorky ni obsahujucej referencny ziari¢. Meranie sa uskuto¢ni opakovane najmenej 10-krat
v rovnakom geometrickom usporiadani, pricom absolutna hodnota variaéného koeficientu
nesmie prekro€it’ 5 %.

Tento protokol moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.

Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického tstavu.
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Protokol o posudeni typu meradla ¢.: 008/300/441/26

strana 11 z 12

y=5= % X \/ﬁ x ¥X (n; — )2, “4)

V]I < 5%, )

kde s je smerodajna odchylka, nn aritmeticky priemer suboru x merani #;.

Silw

8.5 Skuska reprodukovatel’nosti

Na kontrolu reprodukovatelnosti systému sa pouZije vzorka nezhasavého $tandardu *H, prip.
radionuklidu, ktory pouzivatel’ bezne pouziva. Meranie sa vykona najmenej 10-krat tak, aby
bola splnena podmienka: pocet nameranych impulzov N > 50 000, pricom po kazdom merani
je vzorka vzdy vybratd a opdtovne vlozena do meracej cely. Vyhodnotenie reprodukovatelnosti
meracieho systému sa vykonava porovnanim pozorovanej smerodajnej odchylky, vypocitanej
podl'a vzt'ahu (6) a relativnej smerodajnej odchylky, ktora je charakterizovana Poissonovym
rozdelenim (8).

1 n AT\ 2 i
s =[x I, - N2 (6)
kde N; je i-te individualne meranie zo siiboru merani a N je stredna hodnota dand vztahom
= 1
N = ; 7i’,'=11\]i9 (7)

6 =+/N. (8)
Ak je pozorovana smerodajna odchylka s ovela vdc¢sia nez relativna smerodajna odchylka &,
musi pouzivatel’ najst’ pri¢inu pridavnej chyby experimentu.

Na posudenie, ¢i systém pracuje v pripustnych intervaloch sa pouzije chi-kvadrat test
charakterizovany vztahom (9), pri¢om vypo¢itana hodnota y*> musi padnatf do intervalu
odpovedajucich pravdepodobnosti 0,05, resp. 0,95 (Priloha €. 1 k PP 21/044 Pracovny postup
na overovanie kvapalinovych scintilacnych analyzatorov):

X2 =<3, (N — )2, ©)

8.6 Skuska dlhodobej stability

Skuska dlhodobe;j stability sa vykonad opakovanym meranim nezhéasavej vzorky obsahujucej
referenény Ziari¢. PoCet opakovani je minimalne 150-krat po dobu 300 s, pricom vSetky
namerané hodnoty sa musia nachadzat’ v intervale + 10 % voci strednej hodnote.

8.7 Stanovenie hodnoty parametra zhaSania externého Standardu v referen¢nych
podmienkach

Skuska, pri ktorej sa kontroluje hodnota parametra zhdsania externého Standardu, sa vykona
opakovanym meranim nezhasavych §tandardov radionuklidov *H a C, pri¢om sa stanovi
hodnota tohto parametra a porovna sa s referencnou hodnotou uvedenou v bode 2.2 tohto
dokumentu.

Tento protokol moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.

Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického tstavu.
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8.8 Stanovenie aktivity referenéného roztoku

Pri overeni meradiel aktivity sa skiSa zhoda medzi tdajom referenéného meradla
a overované¢ho meradla pouzivatel'a pri merani jednotlivych radionuklidov. Alternativne sa
skusa zhoda medzi udajom o aktivite referenéného zdroja (prevzatom z certifikatu referenéného
zdroja) a korigovanom na radioaktivnu premenu a udajom ziskanom z overovaného meradla.
Skusaju sa vSetky dostupné radionuklidy, ktoré pouzivatel’ bezne pouziva.

Vysledkom overenia je vypocitand odchylka J stanovenej aktivity apy od referencnej,
konvencne pravej, hodnoty ag a jej rozsirena neistota U (10). Overenie sa povazuje za uspesné,
t. j. vysledok skusky vyhovel, ak absolutna hodnota odchylky stanovenej aktivity od referencne;j
hodnoty nie je vyssia ako 10 % navySenych o rozsirent neistotu referencnej hodnoty U pre
koeficient rozsirenia k = 2 (11):

5= % X 100 + U (%), (10)

|6] <10+ U (%) pre k = 2. (11)

Overenie sa povazuje za ispesné, ak meradlo spifia poziadavky uvedené v bodoch 8.1 az 8.8.

Cas platnosti overenia meradla je podl'a polozky &. 8.11 ,,Meradlo a zostava na meranie veli¢in
radioaktivnej premeny pouZzivané na kontrolu dodrziavania limitov v oblasti radia¢nej ochrany
alebo radiacnej bezpe€nosti a na dokazové meranie v rdmci radiatnej monitorovacej siete*
prilohy €. 1 k vyhlaske ¢. 161/2019 Z. z. 2 roky.

9.  Cas platnosti rozhodnutia

Na zaklade § 21 ods. 6 zakona ¢. 157/2018 Z. z. o metroldgii a o zmene a doplneni niektorych
zakonov je platnost’ rozhodnutia o schvaleni typu meradla 10 rokov.

10. Umiestnenie overovacich, zabezpecovacich a montaznych znaciek

Overovacia znacka musi byt’ umiestnena na I'ahko pristupnom a viditel'nom mieste vonkajSicho
krytu ur¢eného meradla.

oKk

Tento protokol moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.

Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického tstavu.
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