Slovensky metrologicky tustav
Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4

Podet stran: 2

CERTIFIKAT TYPU MERADLA
& 037/441/11 zo d¥ia 12. m4ja 2011

Slovensky metrologicky Ustav v stlade s ustanovenim § 30 pism. b) a § 32 ods. 2 pism. ¢) zdkona
¢, 142/2000 Z. z. o metrolégii a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich
predpisov (d’alej len "zakon") na zdklade Ziadosti &islo 361201 vydava podl'a § 11 ods. 1 zdkona
toto rozhodnutie, ktorym

schval’uje typ meradia

Nazov meradla: Réadiometer

Typ meradla: PAM-150

ZiadateF: VT, s. 1. 0., Zilina
ICO: 31 442 552

Vyrobca: VF, s.1. 0., Zilina

a podl'a § 10 ods. 1 zdkona potvrdzuje, Ze uvedeny typ meradla vyhovuje svojimi technickymi
charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a kon$trukénym vyhotovenim poZiadavkam
na dany druh uréeného meradla ustanovenymi v prilohe & 43 "Meradl4 aktivity radionuklidov" k
vyhlaske UNMS SR &. 210/2000 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole v zneni neskorsich
predpisov, STN 35 6566.

Zakladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla a vysledky
technickych skiiSok a zisteni o splneni poZiadaviek na dany druh meradla st uvedené v protokole
¢, 075/250/44/11 zo dia 26. 04. 0211 vydanom Slovenskym metrologickym dstavom.

Uvedenému typu meradla sa pridel'uje znacka schvaleného typu:

TSK 441/11 - 037

Vyrobea je povinny podl'a § 14 ods. 2 zdkona umiestnit’ na meradle znacku schvaleného typu a
podl'a § 16 ods. 2 zdkona zabezpedit prvotné overenie meradla pred jeho uvedenim na trh.

Platnost’ do: 11. maja 2021

Poutenie: Proti tomuto rozhodnutiu moZno podat’ do 15 dni odo diia jeho dorudenia odvolanie na Urad
pre normalizdciu, metrolégiu a skuSobnictvo Slovenskej republiky, Stefanovitova 3, P.O.BOX
76, 810 05 Bratislava prostrednictvom Slovenského metrologického Gstavu.

doc. Iig. Martin Halaj, PhD.
zastupujlci generdlny riaditel
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Popis meradla:
Radiometer PAM-150 je ureny na meranie povrchovej kontaminécie rédionuklidmi alfa a beta. .

Meradlo je vyrdbané v nasledovnych vyhotoveniach: ako rad prenosnych pristrojov na baze merania
kontaminéacie scintilaénych detektorov, lisiacich sa pouZitym materidlom.

Zakladné metrologické charakteristiky:

Merana veli¢ina: podetnost’ impulzov, aktivita/plodna aktivita znameho radionukiidu (Ziarenie
alfa a beta)
Meraci rozsah: alfa 4s'a?1,5.10°s?

beta 6s'a%1,5.10° sf]

Zabudované kalibradné koeficienty pre radionuklidy: alfa ' Am, ***Pu, Unat
beta *C, %Co, 28 + 2%, s, 2T1

Zékladna chyba: + 25 % podFPa STN 35 6566 resp. EN 60325:2004

Zéakladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla st uvedené v protokole &.
075/250/44/11,bod 2.1 2 2.2.

Overenie meradla:
Overenie sa vykonava podFa pokynov uvedenych v protokole & 075/250/44/11, bod 10.

Cas platnosti overenia je podlfa polozky 8.7 prilohy &. 1 k vyhladke UNMS SR &. 210/2000 Z. z o
meradlach a metrologickej kontrole v zneni neskor§ich predpisov 2 roky.

Umiestnenie overovacej znafky:

Overovacia znatka sa umiestni na bo&nej strane meradla vedl'a typového §titku.

Tento certifikdt méte byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmmoZovat jeho éasti moino len s pisomnym sithlasom Slovenského metrologického tstavu.,
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~ PROTOKOL
O POSUDENI TYPU MERADLA

¢&.: 075/250/44/11

Nazov meradla; Radiometer
Typ meradla; PAM-150

Znacka schvaleného typu: TSK 441/11 - 037

Vjrobca: VF, s.r.0., M.R.Stefénika 9, 010 02 Zilina
ICO: 31442552

ZiadateP: VF, s.r.0., M.R.Stef4nika 9, 010 02 Zilina

Evidenéné &islo ziadosti: 361 201

Poéet stran: 6

Pocet priloh: 1

Datum vydania: Pediatka: Protokol schvalil:
26.4.2011 riaditel’ centra ionizujiceho Ziarenia
' Ing.Jozef Dobrovodsky, PhD.

.-// /

/

Tento protokol mbZe byt’ rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho Zasti moZno len s pisomnym sithlasom Slovenského metrologického dstavu.
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1. Vieobecné ustanovenie

Tento protokol je podkladom na vydanie certifikdtu typu meradla Radiometer PAM-150
podfa § 11 {resp. § 37) ods. 1 zdkona 142/2000 Z. z. o metroldgii a o zmene niektorych
zékonov v zneni zdkona ¢. 431/2004 Z. z. {d'alej len "zdkon o metroldgii").

1.1  Rozsah posudzovania

Meradlo svojim charakterom zodpoveda: uréenému meradiu podFa polozky ¢. 8.7 prilohy
¢. 1 aprilohy ¢.43 k vyhlaske UNMS SR & 210/2000 Z. z. o meradldch a
metrologickej kontrole v zneni neskorfich predpisov (dalej len "vyhlaska
210/2000 Z. z.").

Meradlo bolo posudzované z hi’adiska poziadaviek na dany druh meradla ustanovenych
predpisom:
STN 35 6566 Pristroje jadrovej techniky. Pristroje pre meranie kontaminécie
povrchu rddionuklidmi alfa, beta a alfa-beta. Klasifikacia, v8eobecné technické
poZiadavky a skiSobné metddy

Udaje o technickej dokumenticii pouZitej pri posudzovant:
1. Néavod na obsluhu addrzbu €.K0950-B-NO1.3c (v Ceskom jazyku).
Prenosné monitory kontamindcie PAM-50, PAM-100, PAM-150,
PAM-300, PAM-350 typ K0950, K0951, K0952, K0953, K0954.
Technickd dokumentécia predloZend na konanie o schvéleni typu meradla je
uloZend v Centre ionizujiceho Ziarenia Slovenského metrologického dstavu
Bratislava.

Udaje o dokladoch pouZitfch pri posudzovani:

1. Certifikat CMI o schvileni typu meradla &.0111-CS-C025-10, ktorym
sa schvaluje radiometr typ PAM-50, PAM-100, PAM-150, PAM-300,
PAM-350, vyrobca VF, s.r.0., Ceska republika, znacka schvélenia typu
TCM 441/10 - 4800 s platnostou do 16.12.2020, ako meradlo uréené
na meranie povrchovej kontaminacie.

ES prehlésenie o zhode vyrobku Prenosny monitor kontaminacie PAM-
150 s poZiadavkami na bezpetnost’ €.K0952-01-B-J30, vydal VF, as.,
Cern4 Hora dita 12.5.2010.
Prehldsenie o technickej zhode prenosnych monitorov kontaminicie
PAM-50 (typ K0950) a PAM-150 (typ K0952), vydal VF, as., Cemn4
Hora dfia 12.5.2010.
Doklady pouZité pri posudzovani si uloZena v Centre ionizujiceho Ziarenia
Slovenského metrologického dstavu Bratislava.

Udaje o vzorkach uréeného meradla:

Ziadatel' dodal 4 ks vzoriek meradla pripravenych na pouZitie, 4 ks pristunych
kalibraénych listov vystavenych Kalibratnym laboratériom Technologického
centra VF, a.s., Cernd Hora a ndvod na obsluhu a ddrzbu v rozsahu 24 strén.

et
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Vzorky dorufené Ziadatel'om dfia 15.3.2011 kuriérskou sluZbou prevzal vedici
laboratéria aktivity radionuklidov Doc.Ing.Anton Svec, CSc. Identifikatné
idaje prevzatych vzoriek sii: typové oznacenie K0952, vyrobné &isla 1000620
a7z 100623.

2 Popis meradla:

Nézov meradla: Radiometer
Typ meradla: PAM-150

Meradlo je vyrdbané v nasledovnych vyhotoveniach: ako rad prenosnych pristrojov na
meranie  kontamindcie na  bdze
scintilaénych detektorov, liSiacich sa
pouZzitym materidlom.

Pridavné zariadenia: nie sil.

Technicky popis meradla:  Radiometer PAM-150je urdeny na meranie povrchove]
kontamindcie radionuklidmi alfa a beta. Ako detektor je pouZity
scintilaény materidl ZnS(Ag) 3,25 mg/cm® naneseny na
plastove] scintilaénej félii hribky 0,25 mm. Prevod svetelnych
zdbleskov na elektricky signdl sa uskutodfiuje pomocou
sférického fotondsobifa. Rozlifenie Ziarenia alfa abeta sa
zakladd na tvarove] diskrimindcii elektrickych impulzov.
Primédrnou meranou veliinou je tzv. ¢istd pocetnost impulzov
v kandle, ktord sa sekunddrne prevddza pomocou kalibranych
koeficientov na aktivitu, alebo ploSnd aktivitu predvoleného
rddionuklidu. Pocitanie impulzov sa uskutoéfiuje pomocou
16-bitového procesora v kombindcii s komplexne
programovatefnymi logickymi obvodmi CPLD. Namerand
hodnota sa prehfadne zobrazuje na LCD displeji vo forme
stipcového  diagramu  aZisleného  Gdaja;  prekrodenie
prednastavenych hodnét sa signalizuje graficky a akusticky.

Vyhotovenie pristroja je kompaktné zariadenie, zloZené z tela
a rukovéte s vloZenymi napdjacimi monoc¢ldnkami. Pristroj sa
ovldda pomocou troch tladidiel umiestnenymi na tele pristroja.
Na prednej Casti sa nachddza servisny konektor USB, ktory
sliZi na pripojenie k osobnému poéitadu pre nastavovanie
pristroja.

2.1  Zakladné technické charakteristiky
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2.2 Zakladné metrologické charakteristiky

Merand veli¢ina: pocetnost’ impulzov, aktivita/plo§nd aktivita znidmeho
ridionuklidu (Ziarenie alfa a beta)
Meraci rozsah: alfads? a7 1,510% s

beta 65 a2 1,5-10° 5!
Zabudované kalibraéné koeficienty pre rddionuklidy: alfa **' Am, **Pu, Unat
beta *C, ©°Co, P8t + 0, 1¥7Cs, 2011

Zékladna chyba: +25% podPa STN 35 6566 resp.EN 60325:2004
Citlivost’ na iné druhy Ziarenia; gama (137Cs) na rozsahoch

alfa 6,8-10° s h-uGy’

beta 38 s h-uGy”
Citlivost’ na iné druhy Ziarenia: neutrény (252Cf) na rozsahoch

alfa 4,8 s huGy’

beta 9500 s h-uGy’

3. Posidenie vikresovej a technickej dokumenticie:

PredloZend technickd dokumenticia je dostadujiica pre vydanie rozhodnutia
o schvéleni typu v Slovenskej republike. Vykresovd dokumenticia nie je
potrebna.

4. Podmienky vykonania skdSok technickych charakteristik a metrologickych
charakteristik

a) Skusky sa vykonali v laboratériu Centra ionizujiceho Ziarema
s pouZitim plodnych ZiariCov zo sfboru etaldnovych Ziariov ndrodného
etalénu aktivity rddionuklidov ¢&.17. Skii§ky sa vykonali podla STN 35
6566:1988 Pristroje jadrovej techniky. Pristroje pre meranie kontaminicie
povrchu alfa, beta, alfa-beta. Klasifikdcia, vSeobecné technické poZiadavky a
skiifobné metddy. Vysledky si uvedené v protokole o merani €.075/250/44/11
ktory je sicast'ou tohto protokolu o posiideni typu.

b) Skiitky meradla vykonal aj Cesky metrologicky institut — Inspektorét
pro ionizujici z&feni, ktory na ich zéklade vystavil Certifikdt o schvélen] typu
meradla, vzt'ahujici sa na cely rad rddiometrov PAM. Protokol o skuskach nie
je kdispozicii. Konitatuje sa spdsob vykonania skifok podla CSN IEC
60325:2005 aich vysledky sa povaZuji za dostatocné pre posidenie daného
typu meradla.

c) Kalibraéné laboratérium Technologického centra VF, a.s., vykonalo
kalibracie vzoriek meradla pomocou etalénovych Ziariov typu EZ (STN 40
4412) a kontrolu ich citlivosti na rudivé Ziarenie gama.

5. Udaje o hodnotenych technickjch charakteristikdch a metrologickych
charakteristikdch:
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Vlastna relativna chyba ddajov pristroja podla bodu 4.3 technického predpisu
STN 35 6566 z roku 1988.

Kontrola energetickej z4vislosti citlivosti na ionizujicom Ziareni podla bodu
4.4 rovnakého predpisu. Odchylka od predpisaného postupu spolivala
v skutognosti, Ze meradlo disponuje moZnost'ou vol'by meraného radionuklidu,
pre ktoré mé v pamiti uloZené hodnoty kalibratnych koeficientov.

Kontrola citlivosti na iné druhy ionizujiceho Ziarenia podla bodu 4.5
rovnakého  predpisu  bola  vykonand v Kalibratnom  laboratériu
Technologického centra VF, ass. a jej vysledky uvedené v Kalibraénych listoch
si v siilade s technickou Specifikdciou pristroja.

Meranie podetnosti pozadia podl'a bodu 4.6 rovnakého predpisu.

Stanovenie $tatistického rozptylu podla bodu &.4.7 akontrola doby odozvy
pristroja podla bodu 4.8 predpisu.

Zévislost' medzi dobou odozvy pristroja a relativnou smerodajnou odchylkou
podla bodu 4.9 predpisu je splnend automaticky, pretoZe meradlo vyhodnocuje
vysledky digitdlne v Easovych intervaloch, ktorych dizka 2 a7 30 sje
variabilnd v zdvislosti na potetnosti. Pri merani pozadia sa doba merania
predlZuje aZ na dve minity. Kontrola asového posunu hodnoty signalizalného
prahu podla bodu 4.10 sa nevykondva vzhladom na digitdlny spGsob
vyhodnocovania, u ktoré¢ho principidlne k posunu nedochddza.

Vysledky skiSok vzorky meradla si si uvedené v protokole o merani
¢.075/250/44/11 zo difia 21.4.2011, ktory je uloZeny v Centre ionizujiceho
Ziarenia SMU.

6. Zistené nedostatky.
Pri skdgkach sa zistili odchylky vysledkov merania niektorych radionuklidov
od referenénej hodnoty vicsie, ako pripi§ta prislu$ny technicky predpis. Je to
spdsobené neiiplnou kalibrdciou dodanej vzorky meradla.

7. Zaver )
Meradlo splfia poZiadavky na prenosny pristroj na meranie povrchovej
kontamin4cie radionuklidmi emitujiicimi Ziarenie beta podla STN 35 6566.

Cas platnosti rozhodnutia (nepovinné).

I']daje na meradle
Vyhodnocovacia a detekénd jednotka si opatrené $titkom obsahujiicim meno
vyrobeu, typové oznaCenie a vyrobné &islo meradla.

10. Overenie

Overenie sa bude vykondvat' za ddelom potvrdenia zhody s metrologickymi
poziadavkami na meradld ploSnej aktivity, najmi hodnoty vlastnej relativnej
chyby podla STN 35 6566. Doba platnosti overenia je stanovend vyhlaSkou
€.2106/2000 Z.z. v znend neslg\gr%;c‘lwredpisov, priloha €.1 poloZka 8.7 na dva
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roky. Overovacia znatka, pokial' bude vydand, sa umiestni na bo¢nej strane
meradla vedl'a typového 3titku.
11.  DalSie poZiadavky, ktoré musi meradlo spiiiat’: (nepovinné)
12.  Prilohy:
Protokol o merani ¢.075/250/44/11

Postidenie vykonal: Doc.Ing.Anton Svec, CSc.
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SlcvenSky metr0|ogi0ky ustav Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4

Certifikovana organizacia s akreditovanymi laboratdnami, nositel’ Narodnej ceny SR za kvalitu 2004

Centrum ionizujiceho Ziarenia tel: 02/60294 672, fax: 02/60294 670 e-mail: dobrovodsky @smu.gov.sk

Protokol o merani
& 075/250/44/11

Predmet merania {skisky):

Vyrobca:

Uéel merania:

Druh merania:

Réadiometer PAM-150

VF, s.r.0., M.R. Stefénika 9, 010 02 ZILINA

na uely schvélenia typu meradla

typové skiska vzorky meradia

Ziadatel: VF, s.r.0., M.R. Stefénika 9, 010 02 ZILINA
Cislo poFiadavky: 361 201

Détum prijatia vzoriek: 15.3.2011

Miesto a datum

vykonania merani (skisok): Bratislava, 25.3.2011

Podet strén: 3

Miesto a didtum vydania: Pediatka: Protokol schvalil:

Bratislava, 21.4.2011

riaditel’ centra ionizujiceho Ziarenia

Vysledky skisok sa tykaji iba predmetu skiSck a nenahradzujd iné dokumenty.
Tento protokel mdZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny. RozmnoZovat’ jeho £asti moZno len s pisornym

stthlasom spracovatela,
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Rozsah merania;

Merali sa plo§né etalény vsetkych radionuklidov, pre ktoré boli k dispozicii
kalibra¢né tdaje vioZené v pamiti pristroja.

Zikladné Gdaje o predmete merania {meranej polozke):
Rédiometer PAM-150 je prenosny dvojkandlovy meraci pristroj uréeny na meranie
veli¢in ionizujuceho Ziarenia, menovite plodnej aktivity (povrchovej kontaminicie)
radionukiidov emitujlcich Ziarenie alfa a beta. Jeho zakladom je detektor Ziarenia,
tvoreny tenkou vrstvou (3,25 mg-cm'z) scintilaéného materidlu ZnS(Ag) nanesenou
na tenkom (0,25 mm) piastovom scintilatore.

Prenosné zariadenie sa napdja zo vstavanych batérii. Ovl4da sa pomocou troch
tlacidiel sldZiacich na vyber a potvrdzovanie, alebo odmietanie jednotlivych poloZick
menu. Tieto zdroven umoZiiujd zapnutie a vypnutie pristroja, ako aj oviddanie
vramci zvoleného pracovného reZimu. Informécie o stave zariadenia a hodnote
meranej veli¢iny st indikované na LCD displeji s moZnostou podsvietenia a podla
potreby signalizované akusticky:.

Zékladné Gdaje o preberani vzoriek:

Vyrobca poskytol 4 vzorky meradla bez bliZSej Specifikacie o sposobe ich vyberu.
Vzorky s typovym oznaenim K0952 a vyrobnymi ¢islami 1000620 az 100623 boli
sprevadzané ndvodom na obsluhu a Gdrzbu akalibradnymi listami ¢.VF-11-KLR-
0068 az 0070 a 0065.

Podmienky okolia:

Meradlo je uréené na prevadzku v priemyselnom prostred{ pri teplotich -10 az +40
°C, tlaku vzduchu 86 aZ 106 kPa arelativnej vihkosti max. 90% nekondenzujiicej
pary. Zmeny podmienok vuvedenom rozsahu maji iba zanedbatelny vplyv na
vysledok merania a neboli kontrolované.

Podmienky merania:

Hodnota prirodzeného pozadia v mieste merania: o 0,013 £ 0,025s7,855+2,05

Tabulka ¢. 1: PouZité etaldny aktivity.

. . . . s aktuilna aktivita | referencni neistota
oznacenie nulklid typ vyrobné &islo As [Bq'cmz} g [%]
A e EZ1 114-08 16,41 3,0
B ®Co EZX 149-08 11,51 1,3
C Usr EZ1 427-03 7.59 1.8
D s EZ1 591096 10,44 0,7
E | EZX 137-01 18,33 1,8
F “lAm EZ2 179-06 1,026 1,6
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Pouzité etalény aktivity si sidaston nérodného etalénu aktivity radionuklidov SMU,
Rozmery ich aktivnej plochy 11 cm x 15 cm vo vietkych smeroch presahuji citlivi
plochu detektora 10 cm x 10 cm.

PouZitd meracia metéda spodivala v porovndvani zobrazovanych tdajov
s referenénymi pri merani jednotlivych etalénovych ZiariCov, ktoré sa pouZivali
v stilade so zvolenym oznadenim meraného radionuklidu prednastavenym na displeji.
Pozadie bolo zmerané pred zadiatkom merania a namerané Gdaje boli automaticky
kompenzované.

Vysledky merania:
Tabulka ¢. 2: Vysledky metrologickej skisky.
Etalén A B C D E F
Vyrobné &islo nuklid e | %co [ Pswy | Pes | T | *Am
meradla | aktualna aktivita Ag [Bg/cm?] | 16,41 | 11,51 | 15,18 | 10,44 | 18,33 | 1,026
referenéné neistota ug [%] 3,0 1.3 1,8 0,7 1,8 1,6
tdaj meradla A, [Bg/ cm’] 1537 | 11,45 | 16,55 | 11,23 | 156,96 | 1,125
100620 neistota tdaja uy, [%] 23 | 29 | 38 | 32 | 22 | 34
relativna odchylka & [%] -6,4 0,5 | 49,0 | +7,6 | +8,9 | +9,6
tidaj meradla Ay, [Bq/cmz} 14,56 | 11,72 | 16,68 | 11,33 | 20,66 | 1,239
100621 neistota tdaja uy, [%] 4.4 2,8 2.3 4,0 3,2 2,9
relativna odchylka & [%] -11,1 | +1,8 | +99 | +8,5 | +12,7 | +20,8
tdaj meradla Ay [Bq/cmz} 13,32 | 11,73 | 16,55 | 11,51 { 20,15 | 1,127
100622 neistota udaja vy, [%] 4,3 3.3 2,6 2.4 2,2 1,6
relativna odchylka & [%] -18,8 | +1,9 | +9,0 | +10,2 | +10,0 | +9.8
" tdaj meradla Ay, [Bg/em®] | 12,79 | 11,14 | 14,88 | 10,20 | 18,58 | 1,139
100623 neistota Gdaja uy, [%] 2,2 1,6 2,0 4,0 2,7 2,4
relativna odchylka & [%] -22,1 | -3,2 -2,0 -2,3 +1,4 | +11,0
Pozndmka: Referenénd aktivita Ziari¢a C sa vzfahuje iba na matersky radionuklid, kym tdaj

meradla sa vzt'ahuje na sumdérnu aktivitu zmesného Ziari¢a. Neistota idaja meradla
bola ziskand ako relativna smerodajnd odchylka z 10 opakovanych merani. Relativna
odchylka je strednd hodnota rozdielu medzi tddajom meradla a konvencne pravou
hodnotou danou aktuélnou aktivitou pouZitého etalénu.

Zoznam priloh:

Kalibratné listy meradiel, vystavilo Kalibratné laborat6rium Technologického
centra VF, a.s., Cerna Hora dfia 2.3.2011.

Merania (skiigky) vykonali: RNDr. Matej Krivo§ik a Doc. Ing. Anton Svec, CSc.
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