Slovensky metrologicky ustav
Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4

Podet strdn: 2

CERTIFIKAT TYPU MERADLA
¢ &. 050/441/13 zo dia 25, aprila 2013

Slovensky metrologicky tstav v silade s ustanovenim § 30 pism. b) a § 32 ods. 2 pism. e)
zakona ¢. 142/2000 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zédkonov v zneni
neskor§ich predpisov (dalej len "zédkon") na zéklade Ziadosti &islo 361294 vydava toto

rozhodnutie podFa § 37 ods. 1 zdkona, ktorym

schval'uje typ meradla

N#azov meradla: Digitdlny monitor kontaminicie
Typ meradla: LB 124 Scint
Ziadatel’; CANBERRA - PACKARD, s.r. 0., Zilina
i1CO: 31 576 303
Vyrobca: BERTHOLD TECHNOLOGIES GmbH & Co., Nemecko

a podFa § 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 neskor$ich predpisov.

Zakladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla a vysledky
technickych skusok a zisteni o splneni poZiadaviek na dany druh meradla si uvedené
v protokole & 126/250/44/13 zo diia 02. 04. 2013 vydanom Slovenskym metrologickym

ustavom.

Uvedenému typu meradla sa pridel’'uje znacka schvaleného typu:

TSK 441/13 - 050

Dovozca je povinny podl'a § 14 ods. 2 zékona umiestnit’ na meradle zna¢ku schvaleného typu
a podla § 16 ods. 2 zdkona zabezpelit’ prvotné overenie meradla pred jeho uvedenim na trh.

Platnost’ do: 27. novembra 2019

Poutenie: Proti tomuto rozhodnutiu mozno podat’ do 15 dnf odo dita jeho doru€enia odvolanie na
Urad pre normalizaciu, metrolégiu a ské$obnictvo Slovenskej republiky, Stefanovidova 3,
P.O.BOX 76, 810 05 Bratislava prostrednictvom Slovenského metrologického tstavu.

-

ng. Arpé§ '}Ow

generalny riaditel’
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Popis meradla:

Digitdlny monitor kontamindcie LB 124 Scint je prenosny dvojkandlovy pristroj na meranie
povrchovej kontaminacie réadionuklidmi alfa a beta/gama.

Zakladné metrologické charakteristiky:

Merand veliéina: pofetnost impulzov, aktivita, plo§nd aktivita zndmeho radionuklidu
(Ziarenie alfa a beta)
Meraci rozsah: o kanél: (0,2 + 5000) s £20% (k=2)

B kanal: (4 + 50000) s £20% (k=2)

Priemerné pozadie pri vonkaj$om gama Ziareni ~ 100 nSv.h™:
o kanal: 0,04 5!
B kanal: 10,5 s™

Citlivost’ na vonkaj§ie gama Ziarenie pri 1 uSv.h™” ('Cs):
o kan4l: nedetekovatel'né
B kanal: <100 s

Minimalna detekovatel'na Groves:
o kandl: 0,2 s
p kanal: 4 s

Zékladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla si uvedené v protokole &.
126/250/44/13, bod 2.1 a2 2.2.

Overenie meradla:
Meradlo sa overuje podla pokynov uvedenych v protokole 126/250/44/13, bod 9.

Cas platnosti overenia je podfa polozky 8.7 prilohy & 1 k vyhla¥ke UNMS SR &, 210/2000 Z. z. o
meradlich a metrologickej kontrole v zneni neskor$ich predpisov 2 roky.

Umiestnenie overovacich a zabezpetovacich znafiek:

Overovacia znacka sa umiestni na boénej strane meradla.

Tento certifikdt méze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho casti moino len s pisomnym sihlasom Slovenského metrologického tistavu,
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~ PROTOKOL
O POSUDENI TYPU MERADLA

€0 126/250/44/13

Nazov meradla: Digitdlny monitor kontaminicie
Typ meradla: LB 124 Scint

Znacka schvaleného typu: TSK 441/13-050

Vyrobea: BERTHOLD TECHNOLOGIES GmbH & Co.
Calmbacher Str. 22, 75323 Bad Wildbad
Nemecko

Ziadatel: CANBERRA-PACKARD s.r.0.,

V. Tvrdého 790/13, 010 01 Zilina

Evidendné &islo Ziadosti: 361 294

Pocet stran: 5

Podet priloh: 1

Patum vydania: Peciatka: Protokol schvalil:
02.04.20]13 o 7 vedici oddelenia ionizujiceho Ziarenia

Ing. Jozef DobrEvwdsi BhD.

e

Tento protokol méZe byt rozmnoZzovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho Casti mo¥no len so sithlasom Slovenského metrologického dstavu.
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1. Vieobecné ustanovenie

Tento protokol je podkladom na vydanie rozhodnutia o schvéleni typu meradla podla § 11
(resp. § 37) ods. 1 zdkona 142/2000 Z. z. o metrolégii a o zmene niektorych zdkonov v znen{
zékona €. 431/2004 Z. z. (d'alej len "zékon o metrolégii”) na typ meradla:

Digitialny monitor kontaminécie I.B 124 Scint

1.1 Rozsah posudzovania

Meradlo svojim charakterom

zodpoveda: uréenému meradlu podla polozky €. 8.7 prilohy &. 1 a prilohy &. 43 k vyhlégke
UNMS SR ¢&. 210/2000 Z. z. o meradlich a metrologickej kontrole v znenf
neskorSich predpisov (dalej len "vyhla§ka 210/2000 Z. z.").

Meradlo bolo posudzované z hl'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:
U#ivatel'sky manudl — LB 124 Scint Digitdlny monitor kontaminacie, ID No.:
43727BA2, LB 124 Scint — Zékladné charakteristiky. Dokumenticia je
uloZend v archive oddelenia ionizujiceho Ziarenia SMU.

1.3 Udaje o dokladoch pouitych pri posudzovani:

Potvrdenie o zaevidovani typu meradla ¢, 0314/231/10-Kal, vydal CM1, Cesks
republika dia 11.3.2010. Rozhodnutie o povolen{ (schvéleni typu} & TH-
8579/4/2009 + C&esky preklad, vydal Mad’arsky obchodny a lice€ny tdrad —
Urad pre metrolégiu a technickd bezpeénost, Madlarsko dita 27.11.2009.
Protokol o typovej skaske & TH-8579/3/2009 + cdesky preklad, vydal
Mad'arsky obchodny aliceény tdrad — Odbor metrolégie, Mad'arsko diia
27.11.2009. Prehldsenie o zhode €. CE 30066 Rev.: 01, vydal BERTHOLD
TECHNOLOGIES GmbH & CO, Nemecko diia 29.1.2010. Dokumentécia je
uloZens v archive oddelenia ionizujiceho Fiarenia SMU.

1.4  Udaje o vzorkéch ur&eného meradla:

Vzorky meradla pre ticely posidenia typu meradla neboli poZadované.
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Digitdlny monitor kontaminicie LB 124 Scint je prenosny
dvojkanélovy pristroj na meranie povrchovej kontaminicie
rddionuklidmi alfa a beta/gama. Ako detektor je pouZity
scintildtor ZnS: Ag. Primirnou meranou velic¢inou je tzv. &istd
poletnost impulzov v kandle, ktord sa sekundérne previddza
pomocou kalibraénych koeficientov na plo§nd  aktivitu
predvoleného rddionuklidu. Meradlo disponuje vode odolnym
krytom, na ktorého <celnej strane je umiestneny LCD
monochromaticky displej, 6 funké&nych tlagidiel, piezoakusticky
rezondtor alarmu, dve indikaéné LED arukovat, Na bocnej
strane je 9-pin D-sub konektor pre RS232 pripojenie a konektor
pre pripojenie externého napéjania. Na spodnej strane je puzdro
pre 3 ks batérii typu C a detektor s rozmermi 143 x 168 mm
s citlivou plochou 118 x 145 mm, ktory je opatreny ochrannou
mriezkou. Pristroj ma k dispozicii 5 reZimov merania: ReZim
vyhladdvania — pre rychlu detekciu kontaminicie, reZim
pocetnosti — spriemerovanie poCetnosti pofas dlhej Casovej
periddy , reZim ¢&itata — moZnost’ vobby meracieho intervalu
alebo Statistickej presnosti, reZim merania &istoty — po
prekrocen{ limitu sa spusti alarm, reZim merania doby
polpremeny. V hornom riadku na displeji je zobrazeny reZim
merania a zvoleny profil uZivatel'a. V strednej Casti je zobrazend
¢iselnd hodnota sjednotkou merania. V spodnom riadku sd
zobrazené funkcie alebo menu, kforé je moZné ovladat
prislu§nymi tlacidlami.

Meradlo je vyrdbané v nasledovnych vyhotoveniach: LB 124 Scint

Pridavné zariadenia: Vodidld pre nasadenie pridavnej mrieZky pre lep§iu ochranu detektora,
alebo na pouZitie drZiaka so zdsuvkou pre meranie malych vzoriek,
externy napéjaci zdroj.

2.1 Zakladné technické charakteristiky

Napéjanie:

3 ks batérie typu C, alebo externy zdroj (90 + 264) V,
AC, 50/60 Hz

Prevadzkova teplota: (-20 + +40) °C, stabilita v celom rozsahu £10%

Rozmery meradla: 240 x 140 x 110 mm

Hmotnost’

Detektor

1300 g s batériami
Scintilaény detektor ZnS: Ag

Rozmer detektora: 143 x 168 mm

Citlivy povrch

118 x 145 mm

Hriibka félie vstupného okienka: 6 pm
Hustota félie vstupného okienka: 0,8 mg.cm'2
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2.2 Zakladné metrologické charakteristiky

Merand velicina: pocetnost’ impulzov, aktivita, plo¥nd aktivita zndmeho
radionuklidu (Ziarenie alfa a beta)
Meraci rozsah: o kanal: 0.2 = 5000 s™ +20% (k=2)

B kanal: 4 + 50000 s™ £20% (k=2)

Priemerné pozadie pri vonkaj$om gama ¥iareni ~100 nSv.h™
0. kanal: 0,04 s~
B kanal: 10,5 g

Citlivost' na vonkaj¥ic gama Ziarenie pri 1 uSv.h! (*'Cs):
o kanal: nedetekovatel'né
B kanal: <100 s

Minimélna detekovatef'nd troveii
o kanal: 0,2 st
B kanal: 4 5~

3. Posiidenie vikresovej a technickej dokumentacie:

PredloZené technickd dokumentécia je dostacujica pre vydanie rozhodnutia
o schvaleni typu v Slovenskej republike. Vykresovd dokumentdcia nie je
potrebna,

4. Podmienky vykonania skiaSok technickych charakteristik a metrologickych
charakteristik

a) Na zédklade Ziadosti 0 uznanie vysledkov skiiSok a vydania rozhodnutia
o schvédleni typu meradla, bola na oddeleni ijonizujiceho Ziarenia SMU
posiudend predloZend technickd dokumentdcia dostacujica pre vydanie
rozhodnutia o schvéleni typu meradla.

b) Skusky meradla vykonal Mad'arsky obchodny licenény urad — Odbor
metrolégie. Na zdklade vykonanych ski§ok vydal rozhodnutie o schvéleni typu
meradla ¢.: TH-8579/4/2009. Konstatuje sa spdsob vykonania skuSok podla
IEC 60325-2002 aich vysledky sa povazuji za dostatoéné pre posidenie
daného typu meradla.

a. deaje o hodnotenych technickych charakteristikich a metrologickych
charakteristikach:

Typovd skiiSka bola vykonané na zdklade normy IEC 60325-2002. V zatvorkdch sui
uvedené odkazy na jednotlivé odstavce normy pri jednotlivych skiskach.

- Skudka mechanickych vlastnosti:
- Vzdialenost' kontaminovaného povrchu a okienka detektora (6.1)
- Faktor zatienenia ochrannou mrieZzkou

- Skuska elektronickych vlastnosti:
- Doba odozvy (8.2) v
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- Doba zahrievania (8.3)
- Signalizdcia preplnenia (8.7)
- SkiSka prahu poplaSnej signalizicie (8.4)
- Skufka jadrovych vlastnosti
Skigka pocetnosti pozadia
- Vymedzenie citlivého povrchu detektora (9.3)
Skiigka linearity {(9.4)
- SkuSka zdvislosti déinnosti meradla od energie ¢astic (9.5)
- Stanovenie minimdineho detekovatelného poctu ¢astic (3.15)
- Skuska vplyvu prostredia
- Vplyv zmeny teploty prostredia (10.1)
- Vplyv vonkajSieho gama Ziarenia na zobrazované hodnoty (9.6.2)

Vysledky skiSok si uvedené v protokole o typovej skiiske & TH-8579/3/2009.

6. Zaver
Zvysledkov skiSok vyplyva, Ze meradlo povrchovej kontamindcie

z metrologického hladiska spifia metrologické poziadavky na uvedeny typ
meradla podl'a poZiadaviek IEC 60325:2002.

7. Cas platnosti rozhodnutia,

Na ziklade § 37 zdkona 142/2000 Z .z (uznanie vysledkov skiifok) doba
platnosti certifikdtu typu meradla je 10 rokov od doby vydania prisluiného
zahrani¢ného dokladu, t. j. do 27.11.2019.

8. Udaje na meradle
Na meradle musi byt uvedeny vyrobca, typové oznacenie vyrobku a vyrobné
&islo. V zmysle zdkona ¢. 142/2000 Z. z. o metroldgii a 0 zmene niektorych
zdkonov v znen{ zdkona ¢ 431/2004 Z.z. mus{ byt kaZdé meradlo oznafené
znackou schvéleného typu.

9. Overenie

Overenie sa bude vykondvat' za iéelom potvrdenia zhody s metrologickymi
poZiadavkami na meradld plo§nej aktivity, najm# hodnoty vlastnej relativnej
chyby podla STN 35 6566. Doba platnosti overenia je stanovend vyhldskou
¢.210/2000 Z.z. v zneni neskorsich predpisov, priloha ¢.1 polozka 8.7 na dva
roky. Overovacia znacka, pokial’ bude vydand, sa umiestni na bo¢nej strane
meradla.

Posidenie vykonal: Ing. Andrej Javornik "‘\_w/:/————)

Prilohy:
- Protokol o merani €.;: TH-8579/3/2009
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Odbor metrologie

Cisto povoleni: TH-8579/3/2009

NEMETVOLGY! UT 37-39, BUDAPEST X! Vyfizuje: Lajos S7(ics
korespondencni adresa: 1535 Budape&t, Pf. 919 Zkousku proved: Lajos Szlics

Telefon: 458-5800
Fax: 458-5937
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PROTOKOL O TYPOVE ZKOUSCE

Predmeét typové zkousky:
uplny nazev:

vyrobce:

typové oznadeni pfistroje:

typové oznaleni detektoru:
verze softwaru:

Hiavni metrologické viastnosti:

Monitor povrchového radicaktivniho znecisténi
Digitalni monitor znetisténi

Berthold Technologies GmBH & Co

75323 Bad Wildbad, Némecko

LB 124 Scint

43727-10 LB 124 Sc

LB 8390

V3,20

typ detektorl:  plastovy scintilaéni pocitac na bazi ZnS
detekované castice: alfa, beta/gama

rozsah méfeni: beta/gama: 4 - 50000 s
alfa: 0,2 -~ 5000 s™

minimalni detekovatelny spodni poget dopadl (tnaren = 10 8) [s7']:

Zkousku poZaduje:

Misto zkousky:

Patum zkousky:

PredloZené dokumenty:

beta/gama: 4+ 0,5
alfa; 0,2

CANBERRA-PACKARD Kft. {spol. s . 0.)
Pannonhalmi ut 35/A, 1118 Budapest

Madarsky obchodni licenénf tifad, Odbor metrofogie
Oddéleni radiofyzikalnich a chemickych méfeni

zafl — Fjen 2009

- Navod k pouziti (Operating Manual) No. 43727BA2,
Rev.No.: 07 20.08.058,

- OsveédEeni o zkousce EMC {12 stran, Nor Elektronik),

- Povoleni k cejchovani BEV &isio OE 09 f 130,
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Utel a oblast pouZiti zkoumaného méficiho piistroje

Monitor povrchového radicaktivniho zneéidténi |ze pouzit k sighalizaci pfitomnosti
pfipadného povrchového radioaktivnihe znedisiéni na pracovidtich s moZnosti
oteviené radioaktivni kontaminace a za stanovenych podminek také k jeho méfeni.
Déle je vhodny také k lokalizaci uzavienych radioaktivnich latek a ke zjisténi latek
vykazujicich pfirozenou radioaktivitu.

2. Konstrukce a fungovani monitoru

2.1. Konstrukce monitoru povrchového radioaktivniho zneéidténi

Cast pristroje citlivou na zafeni tvofi plastovy detektor na bazi ZnS a na néj napojeny
fotoelektronovy nasobié. K odstinéni fotonl zvnéjsiho svétla slouzi tenka félie.
Mechanickému poskozeni citlivého povrchu a félie, ktera jej zakryva, brani cchranna
miizka. Cilivy povrch méa velikost =170 cm?. Méfeny poget dopadll je zobrazovan
v jednotkach [cps] nebo (v pFipad& odpovidajicich kaiibragnich faktord) v [Bg-em™?].
Sest ovlddacich tlagitek spolu se zabudovanym softwarem tvofi snadno oviadatelny
ruéni pfistroj.

2.2. Fungovani monitoru povrchového radioaktivniho znegigténi

Castice (beta, alfa nebo gama fotony) pfichazejici do citliveho prostoru ruéniho
pfistroje vyvoiava v plastovém scintilatoru na bazi ZnS zablesk. Fotoelekironovy
nasobi¢ tento zablesk zesili a pfeméni v elekiricky impuis. Polet impulst: za vtefinu
tvoff intenzitu poétu dopadu. Pocitani &astic alfa a beta/gama probiha po oddélenych
kanalech.

Pristroj pracuje v péti riznych rezimech:

a} vrezimu ,Survey" rychle reaguje na rozlozeni radioaktivni fatky na plose a na jeji
detekei,

b) vrezimu ,Ratemeter dochazi k vymezeni jiz detekovaného znecistén! s mensi
statistickou nejistotou, a to pomoci metody tzv. uhlazeni poétu dopadd,

c) vrezimu ,Scaler-timer* Ize nastavit dobu méfeni nebo pfesnosi méfeni (podet
dopadd),

d) vreZimu ,Clearance” pfistroj provadi volbu mezi dvéma moznosimi: zda je
zkoumany povrch z hlediska radioaktivity ,&isty” nebo ,znegigtény",

ey vrezimu ,Half-life measurement’, kiery miZe byt uZitetny pfi identifikaci
neznameho radioaktivnihe znedisténi nalezeného na zkoumaném povrchu.

3. Vyklad pojm{

Nazvy pouzivané v protokolu o typové zkousce:
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Stupefi udinnosti — Pfistrojern naméfené pocty dopadd pfipadajici na jednotku ¢asu,
vydélené poétem castic daného typu, které dosahiy povrchu
detektoru za jednotku ¢asu. Bezrozmérova veli€ina vyjadiena v %.

Citiivost — PFistrojem naméfeny potet dopadl pfipadajici na jednotku Easu, vydéleny
aktivitou zdroje radioaktivniho zafeni, jenz pocet dopadd vyvolal,
pFepoétenou na jednotku plochy. Fyzikalni rozmér: s Bq™- cm®,

Kalibracni faktor — Prevrdcend hodnota citlivosti pfistroje; jestlize touto hodnotou
vynasobime intenzitu podétu dopadld zobrazenou pristrojem,
dostaneme hodnotu povrchové aktivity. Rozmér: s- Bq- cm™.

Kalibraini koeficient — Podii certifikované povrchové aktivity cejchovaného vzorku a
povrchové aktivity zobrazené pfistrojem. Po vynasobeni zobrazené
povrchové  aktivity timto koeficientem dostaneme  certifikovanou
povrchovou aktivitu. Bezrozmérova veli€ina.

4. Hlavni technické Gdaje uvedené vyrobcem

4.1, Teplota
pracovni rozmezi: (-20 — +40) °C
stabilita v celém pracovnim rozmezi:

* 10%
rozmezi pro skladovani:  (-40 — +60} °C

4.2. Elektrické napajeni
3 baby baterie ,C* nebo dobijitelny Ni akumulator nebo
v pfipad& napajen| ze sité;
napéti: 90 -~ 264 V, AC
frekvence: 50/60 Hz

4.3. Signalizace

displej: monochromaticky LCD displej 196 x 64 pixely
zvuk: piezoakusticky rezonator 2,5 — 3 kHz

4.4, \/\ngj&i rozhrani
konektor RS-232: Spinovy, pro pfenos uloZzenych dat do PC

4 5. Detektor

typ: scintilaéni detektor ZnS:Ag
rozmer: 143 mm x 168 mm
citlivy povrch: 118 mm x 145 mm

tioustka félie ve vstupnim okénku: 6 um
hustota féfie ve vstupnim okénku: 0,8 mg/om?
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mira zakryti ochrannou mfiZzkou: 20 %

primérné pozadi v kanélu a: 0,1 cps
v kanalu B: 12 cps

citlivost na vné&j$i gama pole o hodnoté 1 uSv/h (*'Cs):
v kanalu o: nelze detekovat
v kandlu B: < 100 cps

oblast mé&fenf (v pfipadé odchylky od linearity mensi nez 10 %)
v kandlu o: 0 - 5000 cps
v kanalu B: 0 — 50000 cps

5. Hlediska typové zkousky

Typovou zkousku jsme provedli na zakladé postupu Madarského obchodniho
ficenéniho UFadu & TE 57/2008, jehoz zékladem jsou pfedpisy obsaZené v normé
IEC 80325-2002. V zavorkach uvedené odkazy u parametrl kontrolovanych, resp.
zjistovanych vramci typové zkousky odkazuif na pfislusné odstavce normy
IEC 60325-2002." Nejistota vysledk zkoudek je udana faktorem rozifeni k = 2,

Zkousky mechanickych vlastnosti:
- vzdaienost kontaminovaného povrchu a okénka detektoru (6.1)
- faktor zastinéni ochrannou mfizkou (udany vyrobcem)

Zkousky elektronickych viastnosti:

doba reakce (8.2)

- zahfivaci doba (8.5)

- signalizace pfeplnéni (8.7)

zkou&ka prahu popla3né signalizace (8.4}

1

Zkousky jadernych vlastnosti:

- zkougka poétu dopad( v pfipadé pozadi

- vymezeni citlivého povrchu detektoru (9.3)

zkouska linearity (9.4)

zkouska zavislosti citlivosti (stupné Gginnosti) pfistroje na energii (9.5)
stanoveni minimainiho detekovatelného poétu &astic (3.15)

11

Zkousky vlivu parametrl prostfedi:
- vlivy zmén teploty prostiedi (10.1)
- vliv vn&jsiho gama pole na zobrazované hodnoty (9.6.2)

Zkousky nezahrnovaly rezim méfeni pologasu rozpadu.
6. Zkousky

Méfici pfistroj pfedloZeny ke zkouskam:

zakiadni pfistroj:

nazev: 1.B 124 Scint
tovamni identifikace: 43727-10 1.B124 5C

' Véta v origindle nedava smysl, pfeklad odraZi jeji pravdépodobny vyznam — pozn. piek!.
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vyrobni &islo: 10-6796
detektor:

tovarni identifikace: 43124 LB 6390
vyrobni ¢islo: 6940

sérigvé 8isio PMT; 12649

gislo zakladni desky; 34088
software:

nazev: LB 124 SZINT
gislo verze: V3.20

Seznam cejchovanych radicaktivnich vzorkl pouZitych v prabéhu typové zkousky je
ohsaZen v tabulce 1.

% Pofadové Aktivita Referencni

G T Eisio [kBq] (10) datum Podoba

1 “*TAm 92-080 2,85+0,03 01.02.2007 | 240 mm x 240 mm

2 ic 94-015 779+ 20 01.02.2007 | 240 mm x 240 mm

3 Co 2008-023 5636 01.06.2008 | 240 mm x 240 mm

4 ®Co 2008-077 34,9 + 0,4 01.11.2008 | 240 mm x 240 mm

5 Cs 94-018 22,0+ 0,2 01.02.2007 | 240 mm x 240 mm

6 | ¥5r(™y) 92-078 10,2 + 0,3 01.02.2007 | 240 mm x 240 mm

7 e 2008-013 31,7203 01.06.2008 | 240 mm x 240 mm

8 ¢ 2003-011/1 0,949 # 0,019 01.05.2003 | 120 mm x 115 mm

9 “TAm 2005-004 1,417 £ 0,014 01.05.2005 bod

10 “C 2006-043 925+0,9 01.09,2006 bod

11 %l 2005-003 1,543 + 0,015 01.11.2004 bod

121 95r(™Y) 2009-040 | 0,00284 +0,00003 | 01.11.2009 bod

131 7sry 2009-041 | 0,02904 + 0,00029 | 01.11.2009 bod

141 sr(Y) 2009-042 0,2506 +0,0025 | 01.11.2009 bod

151 ¥sr(®™Y) 2009-043 2,664 + 0,027 01.11.2009 bod

16 | Psr*™®Y) 2009-044 14,28 + 0,14 01.11.2009 bod

17 1 %sr(™Y) 2009-045 28,76 £ 0,29 01.11.2009 bod

18 1 ¥sr(™Y) 2009-046 38,24 + 0,38 01.11.2009 bod

191 *srey) 2009-047 55,34 + 0,55 01,11.2009 bod
tabuika &. 1

6.1. ZkouSky mechanickych vlastnosti

6.1.1.

Vzdalenost kontaminovaného povrchu a okénka detektoru

Vzdalenost kontaminovaného povrchu a ckénka detektoru: 5 mm.,

Tato vzdalenost odpovidé pfedpisu pro detektory aifa &astic dle ustancveni bodu 6.1
normy IEC 60325. Logicky spifiuje také hodnotu 10 mm pfedepsanou pro detektory
beta tastic.
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Faktor zastinéni ochrannou mrizkou

Povrch okénka detektoru je pfed vné&jdim podkozenitm chranén ochrannou mrfizkou.
Vzorek a rozméry ochranné mfizky znazorfiuje obrazek ¢. 1.

obrazek &. 1

Podie parametrli ponechdva miizka 80 % povrchu volnych, coZ odpovida hodnoté
udané vyrobcem [(Operating Manual, 9. Technical Data (strana87), Geometrical

transmission].

6.2. Zkousky elektronickych viastnosti

8.2.1. Stanoveni doby reakce
Doba reakce byla stanovena s pouitim radioaktivniho vzorku ®Sr(*Y). Méfeni bylo
provedeno v reZimu ,Survey”, s asovou konstantou 1 s, aby se vylougilo uhlazeni.
Z hodnoty pozadi bylo 90 % primémého pociu dopad( dosaZeno za 3,8 s. Pokles
z primérného poctu dopadl na 10 % této hodnoty trval 3s. Doba byla méfena
ruénimi stopkami, takZe presnost odeétu je 1 s.
Pristroj spliiuje predpisy obsazené v bodé 8.2 normy JEC 60325 ve vztahu k dobé
reakce, podle nichz musi byt 90 % poétu dopadl dosazeno za méné nez 7 sa po
odejmuti zdroje se pocet dopadl musi vratit na 10 % pocate€ni (pro dany zdroj
udané) hodnoty za méné neZ 10 s.
6.2.2. Zkouska zahfivaci doby
Zahfivaci doba byla stanovena s pouzitim radioaktivniho vzorku #°Sr{*°Y). Méfeni
bylo provedeno vrezimu ,Survey”, s asovou konstantou 1s, aby se wyloudilo
uhlazeni.
Poclty dopadli odeétené v pétiviefinovych intervaiech v rozmezi od 20. do 120. vtefiny
od zapnuti pfistroje jsou uvedeny v tabulce &. 2.
[ uplynuta odeétena uptynuta odeétena uplynuta odedtena
doba hodnota doba hodnota doba hodnota
[s] [s”] [s] Is7] [s] [s7]
20 306 55 315 a0 314
25 305 60 314 95 324
30 315 85 311 100 321
35 318 70 309 105 318
40 312 75 308 110 317
45 315 80 311 115 311
50 317 85 307 120 301

tabulka &. 2
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Priméma hodnota 10 odeétl provedenych po 15. minuté od zapnutf byla 308,7 £3,1,
tj. 20 % z této hodnoty &ini 81,7 impulsl. Rozdil mezi primérem ode&tl prevedenych
po uplynuti 15 minut a hodnotami odeétenymi v prubéhu zahfivaci doby (Udaje
v tabulce &. 2) je ve véech pfipadech menéi nez 20 %. Pfistroj splfiuje pcdminky pro
zahfivaci dobu stanovené v podkapitole 8.5 normy &islo {EC 60325.

Zkouska pfeplnéni

Zkougka prepinéni byla provedena s pouzitim radioaktivnino vzorku #°Sr(*Y). Méfeni
bylo provedeno vreZimu ,Survey‘, s &asovou konstantou 1s, aby se vyiouilo
uhlazent.

K zobrazeni symbolu ,OVF" doélo do 4 vtefin (<5s) od okamziku, kdy byl pfed
detektor umistén zdroj, ktery zplsobil jeho pfepinéni. Nasiedné po 5 minutach
udrzovani stavu preplnéni se po odejmuti zdrojl pfistroj vratil do zakladniho stavu
opét béhem 4 vtefin (< 30 s). Dodlo nejen k oziven! signalizace, ale obnovily se i
hodnoty zakladniho stavu, ¢imZ byi spinén pfisluény pfedpis obsaZeny v bodé 8.7
normy Eislo {EC 60325.

ZKkouska prahu poplagné signalizace

Hodnotu posunu (driftu) prahu poplaéné signalizace jsme definovali tim, jak se v ase
meni intenzita poétu dopadl zobrazena pfistrojem. Prahova hodnota ulozena
v paméti se vzhiedem k digitalnimu uchovavani dat neméni, takZze posun poplagné
signalizace mUZe zplsobit pouze zména snimaného poctu dopadl.

Zkouska probéhla v rezimu ,Scaler-timer®, s dobou 4 minut a se spusténim 80 cykl.
Preklenuty ¢asovy interval byl 4 hodiny. Zkougku jsme provedli pfi primérné intenzité
pottu dopadl Eastic beta (6200 s™) a pfi intenzité 40000 s, ktera predstavuie 80 %
mezn{ hodnoty méfeni.

Zmeénu v case typickou pro datové fady znazorfiujeme pomoci obrazku €. 2, aniz
bychom podrobné rozebirali 2 x 60 naméfenych Odajl.

Posun (drift) signalizace v zavislosti na ¢ase

T, 6300 - : o - 41000
= 6290 : B T s

% 6280 - 80800

= 6279 . -~ 40400

8 6260 L e 36260

5 B AD oo W T <oapgoy v pfipadé 6250 cps
_ _§ 5240 ¥ . 39800 *V piipadé 39500 cps
’..3 5230 a.i' g BT g e e ws 39500

2 6230 * e e e f 0 _.,‘....,_w,. e e BA00

w0 o} 100 200 300

uplynufé doba [minuty]

obrazek &. 2
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V pfipadé primé&rné intenzity po&tu dopadl pfedstavovala prarnérna zobrazena
hodnota 6251 £28. Tuto datovou fadu znazorfiuji modfe vyznacéeneé body. Zobrazené
{idaje se nachazely v pasmu &irokém + 20, ve viditeln& nahodném uspofadani.

PH 80% zobrazeni rozsahu méfeni? se viak v zavislosti na Ease vytvofil viditelny
trend. Mira nar(stu zobrazované hodnoty &ini 1413 impulst/4 hodiny, coZ v pfepoctu
na dobu 8 hodin, stanovenou vnormé&, predstavuje 2826 impulsd, f. 27,2 %
poatedni hodnoty. Primérna zobrazena hodnota: 40293 £746 (20). Nérlst navyseny
o pfipadny rozptyl 3o: 3945 impulst, tj. 10 %. Tento posun jisté nespusti peplasny
signal tolerujici 20% drift, coZ znamend, Ze ustancveni bodu 8.4 normy €. IEC 60325
jsou spinéna.

Kromé splnéni pozadavk( stoji za pozornost drift zobrazovanych hodnot, k némuz
dochazi pfi vysokych intenzitach poétu dopadd.

6.3. Zkougky jadernyech viastnosti

6.3.1. Zkouska poctl dopadl v pfipadé pozadi

Poéty dopadd v pfipadé pozadi jsme stanovili pfi davkovém vykonu gama &astic na
pozadi o velikosti 100 nSv/h.

Pozadi beta/gama:

Primér z 50 méfeni: 10,8 +2,5s™

Hodnota udand wvyrobcem: 12s” [Navod k pouziti (strana87), Geometrical
transmission). :

Pozadi alfa:

Primér z 50 méfeni; 0,04 s

Hodnota udana vyrobcem: 0,1s” [Navod kpouziti (strana 87), Geometrical
transmission).

Naméfené hodnoty potvrzuji tidaje uvedené vyrobcem.

6.3.2. Vymezeni citlivého povrchu detektoru

Vzhledem k tomu, Ze mfiZka chranici detektor je uspofadana ve tvaru véeli plastve,
vyznaden! bodl méfeni je znazornéno na obrazku &. 3, s ¢isly pozic v jednotlivych
bodech mrfiZky. Intenzity poctu dopadl zjiténé v pfipadé bodovych zdrojlu
umisténych do stfedu bunék plastve jsou uvedeny vtabulkéach ¢&. 3, 4 a 5. Méfeni
jsme provedli pro beta zafeni, nizkoenergetické beta zafeni a alfa zafeni s pouZitim
zdrojli *Cl, *C a #'Am, které byly uvedeny pod pofadovymi &isly 11, 10 a 9.

V piipadé **Cl &inila nejvy$si intenzita dopad(l naméfena na povrchu 874 +59 5™
Misto povrchu Ize povaZovat za citlivé tehdy, pokud je na ném naméfend hodnota
vy$8i neZ polovina naméfeného maxima, fj. 437 +30s'. Podle bodu 9.3 normy
€. IEC 60325 nesplfiuje podminky 8 bodll (viz obr. 4).

V pfipadé "C &inila nejvyssi intenzita dopad( naméfena na povrchu 2653 +103 5™,
Kritérium citlivosti: 1327 +52 8. Podie bodu 9.3 normy & IEC 60325 nespliuji
podminky 2 body (viz obr. 4).

z Ziejmé ma jit o .zobrazeni hodnoty odpovidajici 80 % mezni hodnoty méfeni” — pozn. preki.
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nozice |hodnota| pozice |hodnota} pozice [hodnota pozice |hodnotai pozice |hodncta
[s"] [s] [s] [s) [s7]

1 313 165 . 517 29 556 43 489 57 345
2 423 16 651 30 740 44 514 58 402
3 463 17 738 <l 760 45 783 59 515
4 524 18 827 32 644 | 46 747 60 586
5 489 19 722 33 756 47 843 81 607
6 381 20 587 34 726 48 898 82 538
7 294 21 495 35 612 49 606 63 491
8 468 22 574 36 555 50 418 64 248
9 513 23 776 37 695 51 512 65 366
10 582 24 870 28 718 52 831 66 443
11 689 25 874 39 622 53 723 67 501
12 636 26 820 40 772 54 890 68 485
13 622 27 BO0 41 850 55 601 B89 430
14 425 28 538 42 610 56 563 70 346

tabulka &. 3
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pozice |hodnota| pozice |hodnotai pozice |hodnota) pozice jhodnota! pozice |hodnota
s [s7] s s [s7]
1 1115 15 1888 29 2308 43 2324 57 1751
2 1511 16 2012 30 2558 44 2384 58 2035
3 1513 17 2292 31 2086 45 2609 59 2189
4 1332 18 2197 32 1479 46 2373 60 1946
5 1479 19 2089 33 1925 47 2460 61 1627
B 1459 20 1936 34 2367 48 2175 B2 1789
7 1279 21 1831 35 1988 49 2086 B3 1609
8 1646 22 2273 36 2307 50 1932 64 968
9 1853 23 2231 a7 2653 51 2171 65 1409
10 1972 24 2483 K 2367 52 2380 66 1406
11 1830 25 1998 | 39 1640 53 2147 67 1384
12 1784 26 2310 40 2151 54 2102 68 1336
13 1785 27 2161 41 2515 55 1949 69 1394
14 1605 28 1890 42 2280 56 1810 70 1325
tabulka €. 4

obrazek €. 4
RozloZeni povrchové citlivosti, vievo v piipadé **Ci a vpravo v ptipadé '“C
{Cervena = necitlivé, zluta = v rAmci nejistoty méfeni, bila = citlivé)

Obrazek €. 4 ukazuje, Ze s vyjimkou nékolika krajnich bodl lze cely povrch detektoru
v pfipadé zafenl p/y povaZovat za citlivy.
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pozice |hodnotal pozice |hodnota| pozice |hodnota| pozice |hodnota| pozice |hodnota
5] [s7] 5] [s7] 5]
1 151 15 228 29 217 | 43 220 57 196
2 200 16 263 30 241 44 232 58 217
3 209 17 273 31 239 45 226 59 212
4 201 18 259 32 222 46 236 60 202
5 198 19 250 33 232 47 235 61 203
6 200 20 255 34 2481 48 241 62 201
7 147 21 228 35 238 49 235 63 212
8 222 22 227 36 204 50 208 84 155
9 271 23 244 37 242 51 221 65 198
10 278 24 265 38 239 52 198 66 192
11 259 25 247 39 212 53 220 67 193
12 256 26 241 40 233 54 237 68 205
13 255 27 255 41 247 55 220 69 201
14 222 28 231 42 232 56 234 70 167
tabulka &. 5

Vysledky méfeni provedeného s bodovym zdrojem **'Am (pouze na zakladé kanaiu
alfa) jsou uvedeny v tabulce &. 5. ‘

Nejvy3si intenzita dopad(i naméfena na povrchu: 278 +33 &7,

Kritérium citlivosti: 139 +17 s™. Toto kritérium splfiuji viechny body méfeni, tj. cely
povrch Ize povaZzovat za citlivy.

6.3.3. Zkouska linearity zobrazeného potiu dopadl

M&feni bylo provedeno s pouZitim série bodovych zdrojli zafeni *Sr(*®Y), umisténych
na pozici 32 podie obrazku 3. Hodnoty zobrazené pro jednotlivé zdroje zafeni a jejich
odchylky od linearity jsou uvedeny v tabulce &, 6. Parametry profoZzené pffmky:

strmost: 0,850568
aditivni ¢len: -0,85146
TR
Zdroj zareni ™ Sr _ Zobrazena hodnota Od_chylkg od
pofadové &isio aktivita poétu dopadu [s7] (1o) linearity

[Bg] (10) [%]
20009-040 2,84+ 0,03 1,58 £ 0,09 -1.4+11
2009-041 29,0+0,3 204+10 17,1+97
2009-042 251+3 203+8 48+87
2009-043 2660 + 27 2145+ 85 5682
2009-044 14280 + 140 13448 + 526 -9.7 + 8,1
2009-045 28760 + 280 27563 + 1086 -11,3+ 81
2009-046 38240 + 380 36388 + 1432 -10,6 £ 8,1
2009-047 55340 + 550 47740 + 1880 -1,4+81

tabulka ¢. 6

Udaje uvedené v tabulce &. 6 znazorfiuje obrazek &. 5.
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Linearita zobrazenych hodnot

g = : ’ o
a5 0.0 - 4 . I N ]
22 ‘{ : ¥ T
:g_g -{8 . ) % . - i ﬁ g I
”g_g. ,__,__Qrg i i . T T ?
TE . i | i
@] -8 \'2{}#0 “

”: -.

1

I8 Bn0 0 251 26B4 14780 28760 3BI40 55340

Aktivita zdroje zéfen! [Bq]
obrazek €. 5

V Zadném bodé zkoumaného rozsahu méfeni odchylka od linearity nepfesahuje
£25 %, éim2 je spinén bod 9.4 normy &, IEC 60325,

Zkouska citlivosti {(stupné G¢innost) piistroje

Zkousku citlivosti pfistroje  jsme provedli s pouZitim cejchovanych  vzorkl
radioaktivnich latek s velkym povrchem, uvedenych vtabulce €& 1. Naméfené
hodnoty citlivosti, kalibracni faktory stanovené na zakiadé téchto hodnot a tovami
kalibraéni hodnoty uvedené na strandch 84 ~ 85 prirugky k pfistroji jsou uvedeny
v tabulce &. 7.

Tovarni kalibragni

. Naméfena citilvost Kalibracni faktor
Nukiid R o faktor
[s"Bg'ecm”] [s Bg cm™ [s Bq cm?]
TI-204 5769+ 279 0,0173 + 0,00008 0,018
Co-80 4725+ 2,04 0,0212 + 0,00009 0,04
Co-57 8,57 £ 0,28 0,152 £ 0,007 0,182
Cs-137 83,42 £ 3,08 0,016 +0,001 0,017
C-14 17,40 + 0,91 0,058 £ 0,003 0,082
Sr-90(+Y-90) 59,83 + 3,97 0,017 + 0,001 0,017
Cl|-36 62,40 £ 5,53 0,016 £ 0,002 0,017
Am-241 g 22,61+ 417 0,044 + 0,008 0,054
tabulka &. 7

Udaje o citlivosti uvedené v tabulce & 7 ve vztahu ke zdrojim § zaren! znazoruje
obrazek €. 6.
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Zavislost 3 citlivosti na energii

8000 - - e
£ 6000 7 ol I
g 50,00 - - 3
=
E)i IGO0 S
08 - .
0 108 206 300 a00 508 500

priimérna energie B [keV]

obrazek &. 6

6.3.5. Stanoveni minimalniho detekovatelngho poétu Eastic

Minimalni detekovatelny pocéet ¢astic jsme stanovili na zakladé kapitoly 3.15 normy
€. JEC 60325. S ohledem na potty dopadU v pfipadé pozadi, uvedené v bodé 6.3.1, a
na skutecnost, Ze doba méfeni t. = 10 s, zatimco doba pouZitd na stanoveni pozadi
t; = 120 s, pfestavuje vypoéitana mez detekovatelnosti:

pro beta zafeni: 3,56'i0=5 B ¢astic na cely aktivni povrch detektoru,
pro alfa zafeni: 0,22 g Eastic na cely aktivni povrch detektoru.

6.4. Zkousky vliivu parametrll prostiedi

6.4.1.

Predpisy o elektromagnetické kompatibilité jsme nezkoumali a pfijali jsme protokol o
zkouice predlcZeny Zadatelem o typovou zkougku:

Protokol vydal: EMV-Messtechnik Laborgeréte Warentests

Cislo protokolu: 4/08/2005

Vliivy zmén teploty prostiedi

Viiv zmén teploty prostfedi jsme zkoumali na tfech radionuklidech. Radionuklidem
s pramarnou beta energii bylo ©Ti, zdrojem nizkoenergetick&ho beta zateni byl *C a
zdrojem alfa zafeni *'Am. Podie Gdaji uvedenych v pfiruéce je pFistroj schopen
provadét méfeni v teplotnim rozmezi od -20 *C do +40 °C.
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Relativni hodnoty po&tu dopadi: zobrazené pfi postupném zvySovani tep[pty jSOl;I
obsazeny v tabulce & 8. Zakladem pro srovnani byla hodnota zobrazena pfi teploté

=20 °C.
204TI 14C 241Am
Relativni zobrazena Relativni zobrazena Relativni zobrazena
Teoplota intenzita TeEbta intenzita TeEIota intenzita
{ C} [S-‘I] [ C} i5'1} [ C] [5—1]
-22 (3 (0,0282 + (0,0022 -20,76 0,9729 + 0,0005 -19,84 0,9258 + (,0096
-10,23 0,05688 + 0,0022 -10,51 1,0105 + 0,0003 -11,57 0,9920 + (,0056
0,7 0,9723 + 0,0020 -2,17 1,0177 + 0,0002 -1,06 1,0053 + 0,0092
8,19 0,9880+ 0,0020 | 7,84 0,9917 + 0,0003 10,44 0,0884 + (,0004
19,51 1,0000 + 00,0018 19,55 1,0000 + 0,0008 20,25 1,0000 = 0,0070
29,42 0,0070 + 0,0022 | 29,17 0,8758 + 00,0005 | 29,3 1,0054 + (0,0124
39,6 1,0038 + 0,0012 397 0,9487 + 0,0018 40,2 ,0704 + 0,00904
tabulka &. 8°

Udaje uvedené v tabulce & 8 znazoriuje obrazek &. 7.
Zména relativnich poétl dopad( v zavislosti na teploté prostredi

. i3
058 -
oI ST
GaE
gk e _ _ .
Ay o 20 41 Leti}
Teplota {°C]

B . = TI-204
SR s C-14

s am-241 falfa)

Relativni intenzita podtu dopadi [s™]

obrazek &. 7

Trend lze vysiedovat pouze v pfipadé 2**Ti. VEechny zkoumané body méfeni se
nachézeji vramci 10% tolerance, &imz je spinén 15% limit prfedepsany normou
& IEC 60325,

6.4.2. Vlivy vnéjgiho gama pole na zobrazeng hodnoty
Citlivost na vngj8i davkovy vykon gama &astic udana vyrobcem: 1 pSvih. V pfipadé

pole vytvofengho pomoci ¥Cs je po&et dopadl v kandlu beta men&i nez 100s™” a
v kanalu alfa jej nelze detekovat.
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Pole jsme vytvorili v rentgenové taboratofi v suterénu budovy C a naméiené hodnoty
jsou nasledujici:  kanal beta: 45,4 10,1,

kanal alfa; nelzz detekovat.
V pfipadé gama poie o hodnoté 1 uSv/h pfistroj splfiuje parametry udané vyrobcem.
V pfipadé pole o hodnot& 10 pGy/h vytvofengho pomoci *'Cs jsou naméfené podty
dopad( nasledujici: kanal beta: 474 +54,

kanal alfa: nelzz detekovat.

Pro davkovy vykon 10 pGy/h jsme nenalezli Zadné tovami tdaje.

7. Nejistota méfeni
Nejistotu méfeni vztahujeme na zobrazené hodnoty udané v jednotce s,

Jeji slozky jsou:

- linearita v celém rozsahu méfeni {relativni vnitini chyba). +17 %,

- teplotnt nestabilita v celém rozsahu méfeni: +10 %,

- nejistota citlivého povrchu (geometrie): : 2.5 %,
Vysledna nejistota: +20 %

8. Souhrnny vysledek zkousky

Pii méfenich provedenych v ramci zkousky a pfi kontrole fungovani Ize konstatovat,
Ze pledloZzeny monitor povrchového radioaktivniho zneciténi z metrologického
hlediska splfiuje metrologické poZadavky, kieré jsou na néj kladeny.

Rozsah méfeni jsme na zakladé kapitol 8.3.5 a 6.3.3 tohoto protokolu stanovili
v pfipadé ¢astic Bly na 4 — 50000 s” a v pfipadé &astic® na 0,2 — 5000 s™'. Rozsah
méfeni (s pouZitim Gdajl o citlivosti obsaZenych v tabulce &. 7 a citlivého povrchu
detektoru o velikosti 171 cm?) je v pfipad& **Cl 11 — 136000 Bq a v pfipadé **'Am 1,5
— 37600 Bq. AniZ by se upravovaly vestavéné kalibraéni faktory zafizeni, je nutno po
zmé&Feni intenzity po&tu dopadl [s'] a povrchové aktivity [Bg-cm™ pro zvoleny
radionukiid udat v osvédéeni o cejchovani kalibraéni faktory [s‘Bg-cm™] a kalibragni
koeficienty.

3 Spravna patii ziejmé ,Sastic a* - pozn. prekl,
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8. Cejchovani

Cejchovani monitoru povrchového radioaktivniho zre&iéténi je nutno provest na
zakladé pfedpisu pro cejchovani &islo HE 57-2006 pomoci cejchovanych zdrojd
radioaktivhiho zafeni Z*TI, 2'Am, ™C, ®Co, ™'Cs a *°Sr v podob& odpovidajici
monitoru povrchového radioaktivihiho zneéisténi.

10. Zplisob dokladéani cejchovani

Cejchovani se doklada cejchovaci znamkou viditelné umisténou na pfistroji, na niz je
uveden rok a mésic cejchovani a ktera je platna spolu s Osvédcenim o cejchovani.

V Budapesti dne 27, listopadu 2009

Zkousku provedi:
e B20ARIS
Laszlo Szlics

kufaté razitko:
Madarsky obchodni podpis
Protoko! schvalil: licenéni ufad Istvan Csete
Odbor metrologie vrchni odborny poradce
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MAGYAR KERESKEDELMI ENGEDELYEZES! HIVATAL Ugyiratszam:BPMMBH/05679-002/2009/ME
Metrologiai Féosztaly Engedélyszam: TH-8578/3/2009
BUDAPEST Xii., NEMETVOLEYI UT 37-39. Ugyintézd: Sziics Lajos
1535 Budepest Pf:919. Vizsgélatot végezte: Szlics Laszlo
Telefon:458.5800 1/18. oldal

Telefax:458-5937

TIPUSVIZSGALAT! JEGYZOKONYV

A vizsgalat targya: Fellileti radioaktlvszennyezettség-monitor

teljes megnevezese: Digitalis szennyezettség monitor

gyarto: Berthoid Technologies GmbH & Co
75323 Bad Wildbad-Germany

készllék tipusjele: LB 124 Scint
43727-10 LB 124 8¢

detektor tipusjele: LB §380

szoftver verzid: V3.20

Fobb metroldgial jeliemzdi

detektorok tipusa: Zn$ plasztik szcintillacios szamialo
detektait részecske: alfa, béta/gamma

méréstartomany: béta/gamma: 4- 50000 s
alfa: 0,2-5000 s

minimalisan kimutathato alsé belitésszam { tmess=10 8) [s” |:
béta/gamma; 4+ 0,5
alfa: 0,2

A vizsgalatot kérk: CANBERRA-PACKARD Kft.
1118 Budapest Pannonhalmi 4t 35/A

A vizsgaiat helye: MKEH Metroldgiai Foosztaly
Sugarfizikai és Kémiai Mérések Osztaly, Budapest

A vizsgalat idépontja: 2009, szeptember-oktober

Benyujtott dokumentumok:
- Hasznalati Otmutatd (Operating Manual)No. 43727BA2 Rev.No.:
07 20.08.058,
- EMC vizsgaiati tanusitvany (12 oldal. Nor Elektronik),
- OE 091130 szamt BEVY hitelesitési engedély.
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1 Avizsgalt mérbberendezés rendeltetése, alkalmazas: terllete

A felileti radioaktivszennyezettség monitor nyilt radioaktiv szennyezédes lehetfségeét
magaban rejtd munkabelyeken torténd esetleges radioakiiv feilileti szennyezettség
jeleriétének jelzésére, valamint meghatarozott kbriimények kozdtt, azok meéresere
alkaimazhatd. Tovabba alkalmas zéart radioaktiv anyagok esetében azok lokalizaciojara,
természetes racioaktivitast mutaté anyagok feideritésére is.

2 A monitor felépitése, mikédeése

2.1 A feilleti radioaktivszennyezettség monitor felépitése

A készillék sugarzas érzékeny részét ZnS piasztik detektor alkotja, a hozza kapcsolt
fotoelektron sokszorozoval A klls® fénytol szarmazé fotonok learnyékelaséra vékeny
folia szolgal. Az érzékeny felllet és az azt takaré félia mechanikai serulesemek
elkeriilését véddracs biztositja. Az érzékeny felllet nagysaga =170 cm’ A mert
beltésszamok kijelzése [cps] vagy (megfelelé kalibracids faktorok esetén) [Bgem?® ]
egysegekben torténik. A hat kezeldgomb a beépitett szoftverrel egyitt kénnyen kezelhetd
kézimiszert alkot.

2.2 A radioaktivszennyezettség monitor mikddése

A kézimlszer érzékeny térfogatdba érkezd részeke {béta, alfa vagy gamma foton) a ZnS
plasztik szcintillatorban felvillanast kelt. Ezt a felvillanast a fotoelekironsckszorozd
felerésiti, eiektromos impulzussa alakitja at. A masodpercenkent! impulzusck szama
képezi a belitésszam intenzitast. Az alfa és béta/gamma részecskék szamlaldsa kiion
csatornakban torténik.

A készlllék 5 killdnbozt modban milkddik:

a).Survey” Uzemmodban gyorsan reagal a fellileten valé radioaktiv anyag
eloszldsdara, annak érzékeiésére,

b),Ratemeter’ (zemmaddban a mar detektalt szennyezettség kisebb statisziikai
bizonytalansaggal t6rténd meghatarozasa iorténik, un. beiitésszédm simitasos
eljaras alkafmazasaval,

¢).Scalertimer” tzemmoddban beallithaté a méres iddtartama, vagy a méres
pentossaga {(belitésszam),

d).Clearance” {izemmodban a készilék 2 lehetséges eset kdzlli valasztast végez: a
vizsgalt feltilet radioaktivitas szempontjabd! tiszta” vagy ,szennyezett”,

e) .Half-life measurement”™ Ozemmod, aml a fellleten talalt ismeretien radicaktiv
szennyezés azonositasanal iehet hasznos.

3 Kifejezések értelmezése

A tipusvizsgalati jegyzékonyvben alkaimazott megnevezések:
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Hatésfok — A készUlék altal mért idéegységre esd beltésszamok, osztva a detektor
feililetét éré, az adott tipusl részecskék idbegységre esd szamavai.
Dimenzi6 nélklii mennyiség %-ban kifejezve.

Erzékenység — A keszllék altal mért idSegységre esb beltésszam, osztva a
beltésszamot eléidézd radioaktlv sugérforras felliletegységre esd
aktivitaséval. Fizikai dimenzioja : s By -cm’ .

Kalibracios tényezd — A készlliék érzékenységének reciproka, ameillyel a készilék aital
kijelzett beiitésszam intenzitdst megszorozva a fellileti aktivitds értékeét
kapjuk. Dimenzidja: s-Bgem?.

Kzlibracios szorzotényezd -~ A hiteles anyagminta tanusitott fellleti akiivitasanak és a
készUlék zltal kijelzett fejlletl aktivitds hanyadosa. A kijelzeit fellieti
akiivitdst ezzel a tényezovel megszorozva kapjuk a tandsitott fellleti
aktivitast, Dimenzid nélkil mennyiség.

4 A gyartd éltal megadott fontosabb miiszaki adatok;

4.1

42

4.3

4.4

4.5

Homérséklet:

m(ikbdési tartomany: (- 20— +40) °C
stabifitds a telies mikodési tartoményon;
+10 %
téroldsi tartomany: f- 40 - +80) °C
Elektromos taplélas:
3 db ,C" baby elem, vagy télthetd Ni akkumuléter, vagy

hélézat esetén:

feszilliség: 80-264 V, AC
frekvencia; 50/60 Hz
Kijelzb:
megjelenitd: 196x64 pixeles monokrom LCD display
hang: 2,5-3 kHz-es pieze akusziikus rezenétor

Kiisé kapesolat:

RS-232 csatlakozas:

5 vonalas, a tarolt adatok PC-re t6rténd
tovébbitasahoz

Detektor:
tipusa: Zn8:Ag szcintillécios detektor
mérete: 143 mm x 1688 mm

érzékeny feillete:

bemend ablzk folia vastagsaga:
folia strlsége:

118 mm x 145 mm

6 um
0.8 mg/cm?
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a védéracs kitakarasa: 20 %
atlagos hattér « csatornaban; 0,1 cps
B csatornaban: 12 cps
1 uSv/h kiilsd gamma térre (**'Cs) mutatott érzékenység:
o csatornaban; nem detektaihato
B csatornaban; < %00 cps

méréstartomany (10 %-nal kisebb linearitasi eftérés esetén)
o csatornaban: G-5000 cps
[ csatornaban; G-5000C cps

5 Aftipusvizsgaiati szempontok

A tipusvizsgélatct az MKEH TE 57/2006 eljarasa alapjan folytattuk le, amelynek aiapjat a
az iEC B0325-2002 szabvany eibirasai képezik. A tipusvizsgalat socran
ellenérzése/meghatarozasa kerllt paraméterekre vonatkezd zéréjeles hivatkczasal az
IEC 60325-2002 megfeleié bekezdéseire utal. A vizsgdiatok eredmenyeinek
bizonytalansaga k=2 kiterjesztési tényez&vel van megadva.

Mechanika tulajdonsagok vizsgaiata:
- szennyezett felllet s detektorablak tavoisag (6.1)
- védéracs arnyékolasi tényezd (gyario aital megadott)

Elekironikus jellemzék vizsgalata:
- reakcicidé (8.2),
- bemelegedésiidé (8.5),
- tdicsordulas kijelzes (8.7),
- riasztési k0szdb vizsgalata (8.4),

Nuklearis jellemzdk vizsgaiata:

- hattér beltésszamok vizsgalata,

- detektor érzékeny feillletének meghatarozasa (8.3),

- linearitas vizsgaiata (9.4},

- a készik érzékenységének (hatasfckanak) energia fliggés vizsgaiata (8.5),
a minimalisan detektaihato részecskeszam meghatarozasa (3.15),

Kérnyezett paraméterek hatdsainak vizsgalata:
- kérnyezeti hémeérsekletvaltozas hatasai (10.1),
- kilsé gamma dozistér hatdsa a kijelzésre {9.6.2}.
A vizsgalat nem terjedt ki a felezési idd méreési Gzemmaodra,
6 \Vizsgalatok
A vizsgalatra bemutatott mérdeszkdz;
alapm(iszer:

megnevezése: LB 124 Scint
gyari azonositd jelzése: 43727-10 1.B124 SC



6.1
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MKEH

gyari szama:

detekior:

Metrolbgiai Fbosztaly

gyari azonosiio jelzese:

gyari szama:

PMT sorozatszama:

alaplap széama:

szoftver:

megnevezese;

verzidészam:

10-6796

TH-8579/3/2009
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43124 LB 6390

6940
12649

34088

LB 124 SZINT

V3.20

A tipusvizsgalat soran alkalmazott radioaktiv hiteles anyagmintak listajat az 1. tablazat

tartalmazza.

No Tipus Sorszam [?é(g;??z) Vongtg: g,:itam Kialakitas
1 “TAm 92-080 2,85+ 0,03 2007.02.01 240 mm x 240 mm
2 e 94-015 779+ 20 2007.02.01 | 240 mm x 240 mm
3 *Co 2008-023 | 563 + 6 2008.06.01 | 240 mm x 240 mm
4 *Co 2008-077 349+04 2008.11.01 | 240 mm x 240 mm
5 Tt 94-018 22,0+ 0,2 2007.02.01 | 240 mm x 240 mm
6 | ™sr(™Yy I 92-078 10,2 £ 0,3 2007.02.01 | 240 mm x 240 mm
7 1 7T 2008-013 31,7+0.3 2008.06.01 | 240 mmx 240 mm
8 ®Ct | 2003-011/1 0,948 + 0,019 2003.05.01 120 mm x 115 mm
9 | *Am | 2005-004 1,417 + 0,014 2005.05.01 pont

10 C 2006-043 92,5+ 0,9 2006.09.01 pont

11 *cl 2005-003 1,543 £ 0,015 2004.11.01 pont

12 17°Sr*Y) | 2009-040 0,00284 + 0,00003 2008.11.01 pont

131 238r(*°Y) | 2009-041 0,02904 + 0,00026 2009.11.01 pont

14 1™¥sr(™Y) 1 2009-042 0,2506 + 0,0025 2009.11.01 pont

15 [ Sr(™Y) | 2009-043 2,664 + 0,027 2009.11.01 pont

16 | 7°Sr"Y) | 2009-044 14,28 + 0,14 2008.11.01 pont

17 1 7°Sr°Y) | 2009-045 2876 + 0,29 2009,11.01 _pont

18 [ Ps(PY) | 2008-046 ! 38,24 * 0,38 2009.11.01 pont

19 | 8r*°Y) | 2009-047 | 55,34 + 0,55 2009.11.01 pont

1. tAblazat

Mechanikai tulajdonsagok vizsgéiata

Szennyezett felllet és detektorablak tavolsag

A szennyezett fellllet és a detektor ablakanak tavelsaga: 5 mm.

Ez megfelel az IEC 60325 6.1 pontjaban foglaltak szerinti alfa detektorokra vonatkozé
elbirasnak. Ez értelemszerllen teljesiti a béta detektorokra elirt 10 mm-es elbirast is.
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§1.2 Veédbracs aryekolasi tenyezd

A detektorablak feliletét védéracs ovja a kilsd sériilésekid!. A véddracsot alkotd minta
kialakitdst és méretezést az 1. abra szemiélteti.

1, dbra
A paraméterek alapjan a felillet 80 %-at hagyja szabadon a védéracs, amely megfelel a
gyartd atal megadott ertéknek (Operating Manual 9. Technical Data (87.oidal),
Geometrical transmission).

6.2 Elektronikus jellemz&k vizsgalata

8.2.1 Reakcioidé meghatarozasa

A reakcididd meghatdrozasa °Sr{®™Y) radioakiiv anyagmintaval tértént, A mérések
.Survey” {izemmodban, 1 s id6allanddval torténtek, a simitas kizarasa érdekében.

A hattér értékrdl a beltésszam atiag 90 %-nak elérése 3,8 s aiatt tortént meg. A
belitésszamszam atiagtol annak 10 %-ig térténd visszaesésre 3 s-ra volt szlkseg. Az
idétartamok meghatarozasa kéz: stopperoravat tortént, igy a leolvasds pontossaga = 1 s.

A készllék eleget tesz a reakcididére vonatkozd 1EC 60325 8.2 elbirasainak, miszerint a
bettésszam 90 %-t <7 s alatt kell elérni, a forras elvételével pedig < 10 s alatt vissza kel!
allni a kezdeti {forrasra adott} belitésszam 10 %-ig.

6.2.2 Bemelegedésiidt vizsgalata

A bemelegedési id6 vizsgalata Sr(*Y) radioaktiv anyagmintaval tdrtént. A mérések
~ourvey” lzemmodban, 1 s idoallandovel torténtek, a simitas kizarasa erdekeében.

A késziiiék bekapcsoldasat kévetd 20 masodperc és 120 masodperc kozftt 5
masodpercenkent leolvasott belitesszamokat a 2. tablazat tartalmazza.

eltelt idd | leolvasott érték | elteli id8 | leofvasott értek | eltelt idd | leolvasott érték
[s] 1] [s] [s™ Is] [s7]
20 306 55 315 90 314
25 305 60 314 95 | 324
30 315 65 311 100 321
35 318 70 309 105 315
40 312 75 308 110 317
45 315 80 311 115 311
50 | 317 85 307 P20 301 |

2. téblazat
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A bekapcsiast kbvetd 15. perc utan 10 leclvasas atlaga 308.7 + 3,1 voit, aminek a 20 %-a
61,7 impuizus. A 15. percet kbvetd leclvasas Atlag és a bemelegedés soran leolvasott
ériékek (2. tabidzat adatai} k&zotti kildnbség minden esetben kisebb mint 20 %. A
késziilék teljesiti az IEC 60325 bemelegedésre 8.5 alfejezetében szabott felteteleit.

6.2.3 Tlicsordulds vizsgalata

A tlicsordulas vizsgalata ®Sr(™°Y) radioaktiv anyagmintaval tériént. A mérések ,Survey”
tzemmdodban, 1 s iddallanddval térténtek, a simitas kizarasa érdekében.

Az ,OVF" kijelzés valé megjelenése a tllcsordulast elbidézb forras detektor elé tételet
kévetd 4 masodpercen (< 5 s) belll megtértént. Ezt kdvetden 5 perc tilesordulasi allapot
fenntartasa utan a forrdsok elvételével az alapailapotba torténd visszatérés ugyancsak 4
masodperc alatt ( <30 s} j6tt letre. Nem ¢sak a kilelzés kelt életre, hanem az alapallapoti
&rtékek is visszaallitodtak, teljesitve az IEC 60325 8.7 pontianak erre vonatkozd eibirasat.

6.2.4 Riasziasi kiszdb vizsgaiaia

A-riasztasi kliszéb csUszasanak (drift) ériékét a készllék altal kijelzett belitésszam
intenzitas idébel: valtozasaval hataroztuk meg. A memériaban [évo kiszobérték a digitalis
tarclas miatt nem valtozik, tehat csak az érzékelt belitésszam valtozasa okozhatia a
riasztds csuszasat.

A vizsgaiat scaler-timer Uzemmodban tértént, 4 perces idbtartammal, 6C cikius
inditasaval. Az atfogott iddintervallum 4 6ra. A vizsgalatot egy atlagoes béta belitésszam-
intenzitas (6200 s) &s egy, a méréshatar 80 %-at jelentd 40000 s intenzitas mellett
végeztilk,

A 2 x B0 mérést adat részietezése nélkll, a 2. abra segitségével kiz8ljik az adatscrckra
jeilemzd idébeni valtozast.

Kijelzés drift az id& flggvényében
5300 31000

- . -
L 6250 " 40800
8 &
§ %: 6280 o - 40600
P2 6270 ., B F U 40500
H @ : 2 % ) .?p
fon o620 7, ﬂ;f’" X e, 40200
H ® B v
1 -‘&j 6250 ﬁﬂ' . e i & socon ¢ 6250cps eseteén
5 = e e ® A
P2 6240 .,FS e . 35200 * 39500 ops eseten .
H [4] [ :
LT 6230 £ e ¢ s ® 39600
B o ™ iH
N 6220 - - 39400
- 0 100 200 300

elieltidd [perc}

2. abra
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Atlagos belitésszam intenzitas esetén, az atlagos kijeizés: 6251 + 28 volt. Az adatsort a
kék szinnel jeizett pontok jelenltik meg. A kijeizett adatok a + 2¢ széles tartomanyon betll
helyezkedtek el, iathatéan véletlenszer( eloszlasban.

A méréstartomany 80 %-os kijeizésénél viszont az idé fliggvényeében lathatd trend alakuit
ki. A kijelzés emelkedésének a méntéke: 1413 impulzus/4 6ra, ami 8 oras, szabvanyban
régzitett idétartamra kivetitve: 2826 impulzus, ami a kezdeti érték: =7,2 %-a. Az atlages
kijelzés: 40283 + 746 (25). A nbvekedés az esetieges 3¢ szdrassal megndvelve 3945
impulzus, ami =10 %. Ez a csiiszas biztosan nem szélaltatja meg a 20 %-os driftet
engedélyezé riasztast, ami az [EC 80325 8.4 pontjanak teljestlését jelenti.

A megfeleléség mellett figvelemre méltd a nagy beltésszam intenzitasoknal felleépéd
kijelzési drift,

6.3 Nuklearis jellemzék vizsgalata

6.3.1 Hattér belitésszamok vizsgalata

A hattér belitésszamokat =100 nSv/h nagysagl hattér gamma dézisteljesltmény mellett
hataroztuk meg.

Betafgamma hattér :

50 mérés atlaga; 10,8+ 255"

A gyartd altal megadott adat: 12 s* (Hasznalati Gtmutaté (87.cldal), Geometrical
transmission).

Alfa hattér:

50 méres atlaga: 0,04 s”

A gyartd altal megadott adat: 0,1 s~ (Hasznalati utmutatd (87.oidal), Geometrical
transmission).

A mert értékek alatamaszijak a gyartd altal megadott adatokat.

6.3.2 Detektor érzékeny felilletének meghatarczasa

A detektort védd racs méhviasz-szer(i elrendezése miatt, a mérépontok kijeiélését a 3.
&bra szemlélteti, a rdcsponickba pozicidszammal. A méhsejtek kézépponijgba helyezett
pontszer( forrasra mutatott beltésszam intenzitds a 3, 4, 5 tablazatokban vannak
feltintetve. A méréseket a 11, 10, 9 sorszamu *Cl, “C és *'Am sugéarforrasokkal
végeztlk, béta, alacsony energias béta valamint alfa sugarzasra.

A **Cl esetében a feltletén mért legnagyobb belitésszam intenzitas : 874 + 53 7.
Erzékenynek akkor tekintheté a felOletelem, ha a rajta mért kijelzés nagyobb, mint a mért
maximum fele, azaz 437 # 30 s™. Az IEC 60325 .3 pontja szerint 8 pont nem felel meg
(lsd 4, abra).

A MC esetében a felilleten mert legnagyobb beiitésszam inienzitas ; 2653 + 103 5™
Az érzékenysegi kritérium: 1327 + 52 7. Az IEC 60325 9.3 pontja szerint 2 pont nem
felet meg (isd 4. abra).
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3. tablazat
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"~ 4. abra

A fellieti érzékenység eloszlésa balra *°Cl, jobbra “C esetén
(piros: érzéketlen, sarga: mérési bizonytalanségon bellt, fehér: érzékeny)

A 4. abra szemlélteti, hogy a detektor teljes feililete érzékenynek tekinthetd, néhany

széisd pont kivételével, By sugarzés esetén.
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pozicio | kijelzés | pozicid | kijelzés | pozicio | kijelzés | pozicio | kijelzés | pozicio | kijeizés
[s7) [s7] [s7] 7] [s7)
1 151 15 228 29 217 | 43 220 57 196
2 200 16 263 30 241 44 232 58 217
3 209 17 273 3 239 45 226 59 212
4 200t 18 259 32 222 46 236 60 202
5 158 18 250 33 232 47 235 61 203
6 200 20 255 34 248 48 241 62 201
7 147 21 228 35 238 48 235 63 212
8 222 22 227 36 204 50 208 64 155
g 271 23 244 37 242 51 221 65 198
10 278 24 265 38 239 52 198 66 132
11 259 25 247 39 212 53 220 67 183
12 256 26 2411 40 233 54 237 68 205
13 255 | 27 255 | 41 247 | 55 220 69 201
14 222 28 231 42 232 56 234 70 167
5, tabldzat

A *'Am pontforrassal végzett vizsgalat eredményei (csak az alfa csatorna aiapjan) az 5.
tablazatban talathatok,

A feltleten mért legnagyobb beltésszam intenzitds ; 278 + 33 57

Az érzékenységi kritérium: 139 + 17 s”. Minden mérési pont teljesiti a kritériumot, vagyis
a teljes fellllet érzékenynek tekintheté.

6.3.3 A kijelzett be(tésszam linearitasanak vizsgalata

A vizsgalat **Sr(®®Y) pon: sugarforras sorczat alkalmazasaval trtént, amelyek a 3. abra
32-es pozicidjaban voltak. A sugarforrasckra kijelzett értékek és azok linedristdl valo

eltérése a 8. tablazatban tatalhato. Az illesztett egyenes paraméterei:

meredekség: 0,850568

additivtag:  -0,85146
[2]4] - Y
A _Sr su_garfolrr.a:s Kijelzett beltésszam Alinearisiol vald

sorszama aktivitasa intenzitas [s"] (1o) eltérés [%)

[Ba] {15)
2008-040 2,84 +£0,03 1,58 + 0,09 1,4+ 11
2008-041 280403 204210 17,1297
2008-042 251 +3 2038 48+87
2008-043 2660 £ 27 2145+ 85 56+£82
2008-044 14280 + 140 13448 £ 529 -89.7 +81
2008-045 28760 + 280 27563 + 1086 -11,3+ 8.1
208-048 38240 + 380 36388 £ 1432 -10,6 £8,1
2008-047 55340 % 550 47740 + 1880 -1,4+81

6. tabigzat

A 6. tabiazat adatait a 5. abra szemlélteti,
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A sugarforras aktivitasa [Ba)

5, abra

A vizsgalt méréstartomany minden pontjaban a linearistd! vald eliérés nem haladja meg a
+ 25 %-ot, eleget téve az IEC 60325 9.4 pontjanak.

B.3.4 A készliék érzékenységének (hatasfokanak) vizsgalata

A késziiék érzékenységének vizsgalatat az 1. tablazatban talalhatd nagyfeltietl radioaktiv
hiteles anyagmintakkal végeztik el A mért érzékenység adatokat, az azokbol
meghatarozott kalibracics faktorokat, valamint a gepkdnyv 84-85. oldaian taldlhatd gyari
kalibracios értékeket a 7. tablazat tartalmazza,

Mért Kalibracids Gyari

. erzekenysé faktor kalbracios
Nukid < sq ot | s Bg omi? faktor

7s Bg cm™]
Tl-204 57,88+2,79{ 0,0173 £ 0,0008 0,018
Co-60 4725+£2,04 | 0,0212 = 0,0009 0,04
Co-57 557028 0,152+ 0,007 0,162
Cs-137 6342+308: 0,016 +£0,001 0,017
C-14 17,40 £ 0,91 0,058 £ 0,003 0,082
Sr-90(+Y-90} 59,83+£3,97¢ 0,017 £ 0,001 0,017
Cl-36 6240+£5531 0,016+ 0,002 0,017
Am-241 o 22812417 0,044 + 0,008 0,054

7. tablazat

A B sugarzdkra a 7. tablazat érzékenységi adatait a 6. abra szemléitet],
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6. ébra

6.3.5 A minimélisan detektaihaté reszecskeszam meghatarczasa

A minimalisan detektalhaté részecskeszamot az IEC 80325 3.15 fejezete alapjan
hatarcztuk meg. Figyelembe véve a 6.3.1 részben kozélt hatter beltésszamokat,
vaiamint azt, hogy a merés jdbtariama t,=10 s, a hattér meghatarczasara forditott
idbtartam pedig t,=120 s, a szamitct! kimutathatésagi hatar:

béta sugarzasra; 3,56 £ 0,5 {3 részecske a teljes akiiv detektor felliletre,
alfa sugarzésra; 0,22 o részecske a teljes aktiv detektor felliietre.

6.4 Kornyezeti paraméterek hatasainak vizsgalata

Az elektromagneses kompatibilitasra vonatkozo eibirasokat nem vizsgaltuk, elfogadtuk a
iipusvizsgalatot kerd fél altal benyijtott vizsgalati jegyztkdnyvet:

A jegyzokonyvet kiadta; EMV-Messtechnik Laborgerate Warentests

A jegyzBkdnyv szama: 4/08/2005

A kornyezeti hdmérsekletvaltozas hatasai

A kérnyezeti h8mérsékletvaltozas hatasat harom radionuklid eseién wzsgaltuk Atiagos
beta energxaju radionukiid a ***Ti, alacscnyenergias béta sugarzé a “C és alfa sugarzé
az *"Am sugéarforrésok wvoltak. A gepkdny technikai adatai aiapjan a késziilék a
kdvetkezd hémérsekiettariomanyban mérdképes: -20 *C- +40 *C.
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A hdmérsékiet fokozatos emelése mellett, a kijelzett beiitésszamok relativ értékeit a 8

tablazat tartalimazza. A vonatkoztatasi alap a =20 °C-on kilelzett érték volt.

2G4Tl MC EmAm
Hémér- | Relativ kijelzett | Homér- | Relativ kijelzett | Hémér- | Relativ kijelzett
séklet intenzitas séklet intengités séklet inten%ités
[°C] [s7] <] [s”] Cl [s"]

| -22,03 0,9282 + 0,0022 |-20,76 | 0,9728 + 0,0005 | -19,84 | 0,9258 £ 0,0096
-10,23 0,8588 + 0,0022 | -10,51 11,0105+ 0,0003 | -11,57 | 0,9820 + C,C056
0,7 0,9723 £ 0,0020 | -2,17 1,0177 £ 0,0002 ;-1,06 1,0053 + 0,0092
8,18 0,9880 + 0,0020 | 7,84 0,9917 £ 0,0003 [ 10,44 00,9884 + G,0094
19,51 1,0000 + 0,0018 | 19,55 1,00CC + 0,0008 | 20,25 1,0000 + 0,0070
20,42 05,8870 £ 0,0022 | 28,17 0,9758 £ G,0005 | 28,3 1,0054 + C,0124
35,6 1,0038 +C,0012 | 39,7 0,9487 £ 0,0018 | 40,2 0,9794 + 0,0004

8. tablazat

A 8 iablazat adatait 2 7, abra mutatja,

Avrzlativ beitesszamok: valtozasa o kimvezati
homerseklet figgyvanyveben

1.04

1.02

-t
Tirbetp
)

0,38 : . 1 .
0.96 .

0,54

0.92 = Am-241 {alla)

= 71204
s (14

0.9
-40 -20 0 20 a0 GO

Relatic hentésezin mtenzitas {51
W

Homerséklel { (9
7. abra

Trend csak a ™71 esetén mutathatd ki. A vizsgalt 6sszes mérési pont 10 %-on bell]
helyezkedik el, eleget téve az |EC 80325 15 %-0s korlatnak.

6.4.2 Kllsé gamma tér hatasa a kijelzésre
- A gyarté altal megadott, kllsé gamma dézisteliesitményre vonatkozd érzékenység:

1 pSv;:h ¥Cs 2ltal létrehozott tér esetén a beltésszam a béta csatornaban kisebb mint
100 s™, az slfa csatornaban nem érzékelhetd,
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A teret a C épllet alagsoraban Iévé réntgenlaboratériumban hoztuk letre, a mert
eredmények: béta csatorna: 45,4 + 10,1,

alfa csatorna: nem észlethetd
1 uSv/h gamma tér esetén a készillék eleget tesz a gyartd altal megadott paraméternek.

10 uGy/h “'Cs altal létrehozott tér esetén a mért beliésszamok:
béta csatorna: 474 = 54,
aifa csatorna; nem észlelhetd,

10 uGy/h dozisteljesitményre nem talaitunk gyari adatot.

7 Mérési bizonytalansag

A mérési bizonytalansagot a s~ mértékegységben megadott kijelzésre vonatkoztatjuk.

Komponensei:
- linearitas a ieljes méréstartomanyon (relativ belsé hibaj}: =17 %,
- hémeérsékleti instabilitas a telies méréstartomanyon: 10 %,
- érzékeny felillet bizonytalansaga {geometria): * 2,5 %,
Eredd bizonytalansag: + 20 %

8 A vizsgalat &sszefoglald eredménye

A tipusvizsgalat sordn végzett mérések és a mikédés ellenbrzése soran megaliapihato,
hogy a bemutatott fellleti racioaktivszennyezettseg-monitor metrolégial szemponthél
megfelel a veie szemben tamasziott méréslgyi kévetelményeknek.

A méréstartomanyt B/y részecskék esetében 4-50000 s~ ~ban, a részecskék esetében
0,2-5000 s —ban hatarozzuk meg, ezen jegyzékdnyv 6.3.5 és 6.3.3 fejezetei alapjan. A
méréstartomany (alkalmazva a 7. tablazat érzékenység adatait, valamint 171 om®
érzékeny detektor fellletet) *Cl esetén 11-136000 Bg, *’Am esetén pedig 1,5-37600 Bq.
A berendezés beépitett kalibraciés fakiorainak megvaitoztatasa nélkill, megmérve a
kivalasztott radionuklidra vonatkoz¢ beiitésszam intenzitést [s7] és a nuklidra vonatkozé
felileti akiivitast [Bgom™) a hitelesitési bizonyitvanyban meg kell adni a kalibracios
faktorokat [s-Bg-cm™) és a kalibracios szorzotényeziket.
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9 Hitelesiiés

A feldleti radioaktivszennyezettség moniter hitelesitesét a HE 57-2006 sz. hitelesitési
eléiras al f]an kell elvegezn! a fellitet] radloaktivszenrzyezettseg -monitornak megfeleiten
kialakitott 2 . Co, ¥Cs, *°Sr radicaktiv hiteles sugarforrasokkal.

10 A hitelesités tanusitasénak a madja

A hitelesités tanusitasa a készilléken jo! idthaidan elhelyezett, a hitelesités évszamat és
honap megjeldiést feltiintetté matricaval tdrténik, amely a Hitelesitési Bizonyitvannyal
egyitt érvényes.

Budapest, 2009, november 27

A vizsgalatet végezte:

A jegyztkdnyvet jovahagyta:

/Csete Istvén
_szakmai fétanédcsado




