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CERTIFIKAT TYPU MERADLA
& 064/1/441/16 zo diia 25. jula 2016

Slovensky metrologicky ustav v sulade s ustanovenim § 30 pism. b) a § 32 ods. 2 pism. e) zakona ¢.
142/2000 Z. z. 0 metroldgii a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov
(d’alej len "zakon") na zaklade ziadosti ¢islo 361469 vydava toto rozhodnutie podl'a § 11 (resp. § 37)
ods. 1 zdkona, ktorym

schval’uje typ meradla

Nazov meradla: Kvapalinovy scintilacny spektrometer

Typ meradla: Triathler ™ LSC 425-034

Ziadatel’: Slovenské elektrarne, a.s., Bratislava
ICO: 35 829 052

Vyrobca: HIDEX Oy, Finsko

apodrla § 10 ods. 1 zakona potvrdzuje, Ze uvedeny typ meradla vyhovuje svojimi technickymi
charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a konStrukénym vyhotovenim poziadavkam na
dany druh uréené¢ho meradla ustanovenymi podl'a polozky 8.7 ,,Meradlé a zostavy na meranie veli¢in
radioaktivnej premeny a dozimetrickych veli¢in pouzivané na kontrolu dodrziavania limitov v oblasti
radia¢nej ochrany alebo radiac¢nej bezpecnosti a na dokazové meranie v ramci radia¢nej monitorovacej
siete” prilohy &.1. a prilohy &. 43 k vyhlaske UNMS SR & 210/2000 Z. z. o meradlich a
metrologickej kontrole v zneni neskorsich predpisov.

Zakladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla a vysledky technickych
skiSok a zisteni o splneni poziadaviek na dany druh meradla su uvedené v protokole
¢.029/300/441/16 zo dna 13.07.2016 vydanom Slovenskym metrologickym ustavom.

Uvedenému typu meradla sa pridel'uje znacka schvaleného typu:

TSK 441/16 - 064

Dovozca je povinny podla § 14 ods. 2 zakona umiestnit’ na meradle znacku schvaleného typu a podla
§ 16 ods. 2 zakona zabezpecit prvotné overenie meradla pred jeho uvedenim na trh.

Platnost’ do: 24. jula 2026

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

Ing. Eva Simkova
urcend vykonavanim funkcie generalneho riaditel’a
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Popis meradla: Meradlo TRIATHLER™ je kvapalinovy scintilaény spektrometer urdeny
stanovenie aktivity radionuklidov emitujicich hlavne beta resp. alfa ziarenie pocitanim
scintila¢nych zableskov emitovanych scintliaénym kokteilom. Meradlo je prenosné. Je urcené
na meranie jednej ampule (,,vialky*) a je mozné pouzit’ rozne typy a rozmery ampul.
Na vyhodnocovanie sluzi zabudovany mnohokandlovy amplitidovy analyzator impulzov
a zabudovany pocita¢, ktory okrem ovladania parametrov merani a spracovadvania
namerané¢ho spektra umoziuje aj komunikaciu s externym pocitaCom. Po zapojeni meradla
k externému PC je mozné namerané vysledky spracovavat” vo formate MS Excel.

Nézov meradla: Kvapalinovy scintilacny spektrometer
Typ meradla: Triathler™ LSC 425-034
Zikladné technické charakteristiky:
Nap4djanie: 12V (= 20%) 1,5 A; jednosmerné
Prevadzkova teplota: (+15 az +35)°C
Rozmery meradla: (19 x 33 x 25) cm
Hmotnost’ meradla: 9 kg
Napa4janie fotonasobica: 0-1250V
Rozsah MCA 12 bitov
Rozmer meracej vialky: max. priemer 60 mm

Zakladné metrologické charakteristiky:
Merana veli¢ina: pocet impulzov
CPMI/CPS - pocet impulzov za mintitu/sekundu,
DPM/DPS - aktivita znameho radionuklidu za
minutu/sekundu

Maximalna pocetnost’ impulzov: 2 000 000 imp/min

Rozsah energii beta: 2 — 2000 keV
Detek¢na ucinnost’: > 20% pre °H
> 80% pre %?Rn

Overenie meradla:
Overenie sa vykonava podl'a $pecifikacii uvedenych v ¢l. 9. protokolu ¢. 029/300/441/16.

Cas platnosti overenia podl'a polozky 8.7 prilohy ¢&.1 vyhlasky UNMS SR ¢&. 210/2000 Z. z.
0 meradlach a metrologickej kontrole v zneni neskorsich predpisov je 2 roky.

Umiestnenie overovacich znaciek:
Overovacia znacka sa nalepi na prednu stranu meradla.

Tento certifikat moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnozZovat jeho casti mozno len s pisomnym suhlasom Slovenského metrologického ustavu.
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PROTOKOL
O POSUDENI TYPU MERADLA

¢.: 029/300/441/16

Nazov meradla: Kvapalinovy scintilacny spektrometer
Typ meradla: Triathler™ LSC 425-034

Znacka schvaleného typu: TSK 441/16-064

Vyrobca: HIDEX Qy
Mustionkatu 2
20750 Turku, Finsko

Ziadatel’: Slovenské elektrarne, a.s.
Mlynské nivy 47
821 09 Bratislava
ICO: 35829052

Evidenéné Cislo Ziadosti: 361 469

Pocet stran: 9

Pocet priloh: 0

Miesto a datum vydania:  Peciatka: Protokol schvalil:
Bratislava 13.07.2016

Tento protokol moéze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny. RozmnoZovat’ jeho ¢asti mozno len so suhlasom
Slovenského metrologického ustavu.
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1. VSeobecné ustanovenie

Tento protokol je podkladom na vydanie rozhodnutia o schvaleni typu meradla podla § 11
(resp. § 37) ods. 1 zakona 142/2000 Z. z. o metroldgii a o zmene niektorych zakonov v zneni
zakona €. 431/2004 Z. z. (d’alej len "zdkon o metroldgii") na typ meradla:

Kvapalinovy scintilaény spektrometer
typ Triathler™ LSC 425-034

1.1 Rozsah posudzovania

Meradlo svojim charakterom zodpoveda:

uréenému meradlu podla polozky 8.7 prilohy &. 1 vyhlasky UNMS SR ¢&. 210/2000 Z. z.:
Meradla a zostavy na meranie veli¢in radioaktivnej premeny a dozimetrickych velicin
pouzivané na kontrolu dodrziavania limitov v oblasti radiacnej ochrany.

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

Podrobnosti o technickych a metrologickych poziadavkach su uvedené v prilohe ¢. 43
k vyhlaske €. 9/2001 Z. z., ktora sa v odseku 9 odvolava na prislusné technické normy.

Technické skuska bola uskutocnena v sulade s technickymi normami

= |EC 1304:1994 Nuclear instrumentation. Liquid scintillation counting systems.
Performance verification. CSN IEC 1304:1998 (35 6637) je &eskou verziou
medinarodnej normy IEC 1304:1994.

= |SO 9698:2010 Water quality. Determination of tritium activity concentration. Liquid
scintillation counting method.

Pretoze tieto normy neudavaju poziadavky na povinné parametre, boli skuSané hlavné
parametre meracieho systému (Stabilita systému, test linearity a skuska reprodukovatelnosti
systému).

1.2 Udaje o technickej dokumentacii pouZitej pri posudzovani:

» Uzivatel'sky manual: TRIATHLER 425-004 Multilabel tester, 425-034 Liquid
scintilation counter, v anglickom jazyku.

= Zékladné technické a metrologické charakteristiky

=  Declaration of conformity. Prehlasenie 0 zhode elektromagnetickej kompatibility
podrla: 89/336/EEC, vydal HIDEX Oy dna 28.02.1997.

= Background stability of Triathler LSC. Stabilita pozadia triathler-u LSC. Serial
number 2030429. Zo dna 15.10.2003

1.3 Udaje o dokladoch pouZitych pri posudzovani:
=  Vypis z obchodného registra okresného sudu Banska Bystrica k 26.04.2016, cislo: el-
100853/2016/B
= Ziadost' o schvalenie typu meradla, evidenéné &islo Ziadosti 361469
= Certifikat o schvéleni typu méfidla ¢. 011-CS-C068-04 vydany CMI 21.05.2004
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1.4 Udaje o vzorkach uréeného meradla:

Posudzované meradlo dodal a nainStaloval Ing. Havran so spolocnosti Slovenské
clektrarne a.s., ktord je ziadatelom o schvalenie typu meradla. Meradlo bolo
inStalované pre ucel vykonania skasok pre schvélenie typu meradla v laboratoriu H-
170 Oddelenia ionizujuceho ziarenia. Meradlo bolo prijat¢é Oddelenim sluzieb
23.05.2016. Vzorku ur¢eného meradla pre ustav nie je potrebné ponechat’.

2 Popis meradla:

Technicky popis meradla:

Podl'a prilohy ¢. 43 k vyhlaske ¢. 9/2001 Z. z. sa predmetné meradlo zarad’uje do
skupiny uvedenej v bode 1 pism. e):

meradla a zostavy na meranie veli¢in radioaktivnej premeny pouzivané na kontrolu
dodrziavania limitov v oblasti radiacnej ochrany a na dokazové meranie v ramci
radiacnej monitorovacej siete. Charakteristika meradiel je uvedend v bode 2.5 tejto
prilohy: Meradla uvedené v bode 1 pism. e) su najmé laboratéorne meradld na meranie
aktivity vzoriek zo zivotného prostredia, technologickych procesov, tlozisk odpadov,
ako aj vzoriek biologického materidlu a meradla radioaktivnej kontaminacie
pracovného a zivotného prostredia alebo radioaktivnej kontaminicie predmetov a
materidlov uvadzanych do zivotného prostredia.

Meradlo TRIATHLER™ je kvapalinovy scintilaény spektrometer uréeny stanovenie
aktivity radionuklidov emitujicich hlavne beta resp. alfa Ziarenie pocitanim
scintilatnych zableskov emitovanych scintliacnym kokteilom. Na schvalenie typu bol
predlozeny model 425-034 Liquid scintillation counter. Tento model je tiez vybaveny
detektorom z plastického scintilatora, ktory je pouzivany na meranie vysoko
energetického beta ziarenia.

Meradlo je prenosné. Je urené na meranie jednej ampule (,,vialky“) aje mozné
pouzit’ rozne typy a rozmery ampul.

Meradlo je napajané z elektrickej siete. Na celnej strane meradla je LCD displej,
ovladacie prvky a klavesnica. Parametre merania (energetické rozsahy, doba merania,
spOsob eleminacie zhaSania ai.) sa zadavaju na klavesnici. V strede Celnej strany je
umiestnend meracie cela, do ktorej sa umiestiiuje ampula.

Na zadnej strane je konektor pre napdjanie zo siete, hlavny vypina¢ a RS-232 sériovy
port. Meradlo sa sklada z detekénej Casti - fotonasobica, elektronickych obvodov na
napajanie fotonasobi¢a ana spracovanie signalu. Na vyhodnocovanie sluzi
zabudovany mnohokanalovy amplitidovy analyzator impulzov a zabudovany pocitac,
ktory okrem ovlddania parametrov merani a spracovdvania namerané¢ho spektra
umoziuje aj komunikéciu s externym pocitacom. Po zapojeni meradla k externému
PC je mozné namerané vysledky spracovavat vo formate MS Excel.

Detek¢na Cast’ ako aj elektronickd vyhodnocovacie Cast’ je pre uzivatel’a nepristupna.

Volite'né prislusenstvo umoznuje separaciu alfa a beta ziarenia a stanovit’ aj aktivitu
zmesi radionuklidov.

Meradlo umoznuje merat’ bez korekcie na zhasanie, s korekciou externym zdrojom
ziarenia (volite'né prisluSenstvo). Tiez je mozné vyuzit' internt korekciu s vyuzitim
energetického spektra Ziarenia a internt korekciu so Standardnym pridavkom.



Cislo protokolu: 029/300/441/16

strana 4 z 9 stran

Pridavné zariadenia: Napajaci zdroj, USB kabel na prepojenie PC s meradlom, obsluzny

2.1

2.2

softvér

Zakladné technické charakteristiky

Napdjanie: 12V (£ 20%) 1,5 A; jednosmerné
Prevadzkova teplota: (+15 az +35)°C

Rozmery meradla: (19 x 33 x 25) cm

Hmotnost’ meradla: 9 kg

Napdjanie fotonasobica: 0-1250V

Rozsah MCA 12 bitov

Rozmer meracej vialky: max. priemer 60 mm

Zakladné metrologické charakteristiky

Merana veli¢ina: pocet impulzov
CPMI/CPS - pocet impulzov za minttu/sekundu,
DPM/DPS - aktivita znameho radionuklidu za
minuatu/sekundu

Maximalna pocetnost’ impulzov 2 000 000 imp/min

Rozsah energii beta: 2 — 2000 keV
Detekéna ucinnost’: > 20% pre °H
> 80% pre 2?Rn

3. Posudenie vykresovej a technickej dokumentacie:

PredloZena technickd dokumentacia je dostaujuca pre vydanie rozhodnutia
0 schvéleni typu v Slovenskej republike. Vykresova dokumentacia nie je potrebna.

Podmienky vykonania skuSok technickych charakteristik a metrologickych
charakteristik

Skusky sa uskutocnili v laboratériu H-170 Oddelenia ionizujiceho Ziarenia v obdobi
od 20.6.2016 do 28.6.2016. Skusky boli vykonané podl'a doporuceni normy IEC
1304:1994 Nuclear instrumentation. Liquid scintillation counting systems.
Performance verification. Ked'Ze tato norma neudava ziadne povinné parametre boli
sledované hlavné parametre (dlhodoba stabilita a reprodukovatelnost’ merania,
stabilita pozadia, detek¢na G¢innost’ udavana vyrobcom a linearita). Pri merani bol
pouzity nezhdsavy Standard H3UG (vyrobca PerkinElmer) a sada zhaSavych
standardov *H.

Skusané neboli parametre voliteIného prisluSenstva (separacia alfa-beta, meranie
Ziarenia gama, stanovenie luminiscencie).

Testovany nebol sietovy adaptér.
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5. Udaje o hodnotenych technickych charakteristikich a metrologickych
charakteristikach:

Dlhodob3 stabilita

Realizovanych bolo 160 merani s dobou merania 5 min. RSD = 0,2224 %.
Vysledky dlhodobej stability merani st uvedené v grafe 1.

Zaver: Vsetky namerané hodnoty sa nachadzaju v intervale 3c.
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Pozn.: Z nameranych hodnét CPM bola vypocitand STDEV a ndsledne RSD[%)], ktord predstavuje
hodnotu lo. Za kritérium bolo zvolené umiestnenie hodnét odchylok nameranych hodnét od priemernej
hodnoty v intervale + 3o.

Detek¢na ucinnost’

Na stanovenie detek¢nej ucinnosti *H sa pouzil nezhasavy Standard 3H. Bolo
uskuto¢nenych 10 merani po 300 s.

Tabulka 1

Zistena detek¢éna Deklarovana

Nuklid Scintilaény koktejl ucinnost’ detek¢éna icinnost’

34 UltimaGold 17,23% > 20%
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Zaver: Zistena detekéna ucinnost’ bola nizsia ako deklaruje vyrobca (tab. 1).

Stabilita systému

Kontrola stability meracieho systému sa uskutoCnila meranim pozadovej
vzorky bez pritomnosti zdroja ziarenia. Uskutoénilo sa 187 merani po 20 min.
Vysledky dlhodobej stability merani su uvedené v grafe 2. RSD = 2,3%.

Zaver: Vsetky namerané hodnoty sa nachadzaju v intervale 3c.
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Pozn.: Z nameranych hodnét CPM bola vypocitand STDEV a ndsledne RSD[%)], ktord predstavuje
hodnotu lo. Za kritérium bolo zvolené umiestnenie hodnét odchylok nameranych hodnét od priemernej
hodnoty v intervale + 3o.

Linearita

Vysledky linearity st uvedené v grafe 3 a 4. Merania boli uskuto¢nené
Vv rozsahu aktivit 0,20 — 97 kBq. Odchylky nameranych aktivit od referenénych
hodndt st vynesené v grafe 4. Pretoze norma neudava poziadavku na chybu
linearity, povazujeme za kritérium umiestnenie hodnot odchylok nameranych
aktivit od referen¢nych hodnét v intervale + 3.

Zaver: Vysledky merani testu linearity uvedenému kritériu vyhoveli.
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Pozn.: Hodnotu 1o predstavuje kombinovand Standardna neistota referencnej hodnoty aktivity.

Reprodukovatel’nost’ merania

Reprodukovatelnost’ systému bola testovana a vyhodnotena podla normy CSN
IEC 1304 kapitola 5.2.2.4. Vzorka nezh4savého $tadardu *H bola merana 10-
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krat po dobu 300 s, medzi jednotlivymi meraniami bola vzorka vzdy vybrata
a opatovne vlozena do meracej cely.

Statistické spracovanie vysledkov:
RSD pre Poissonove rozdelenie 0,37%
RSD pozorovana 0,40%
Chi-kvadrat 10,38

Chi-kvadrat test bol pouzity na posudenie, ¢i systém pracuje v pripustnych
medziach. Vypocitana hodnota XZ = 10,38 sa nachadza Vv inervale 16,9 az 3,3
pre n = 10 (Priloha A normy)

Na zaklade vypocitanej hodnoty xz je mozné skonsStatovat, ze systém je
funkcny.

Z vysledkov skuSok, merani, zisteni a vyhodnoteni uvedenych v tomto
protokole vyplyva, ze uvedeny typ meradla zodpoveda svojimi technickymi
charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a konStrukénym
vyhotovenim pre Gc¢el na ktoré je uréené a vyhovuje poziadavkam, ktoré sa
definovali z pribuznych predpisov.

7. Cas platnosti rozhodnutia

Cas platnosti rozhodnutia podl'a §11 zakona &. 142/2000 Z.z. v zneni zdkona
¢.431/2004 Z.z. je 10 rokov.

8. Udaje na meradle

9. Overenie

Meradlo ma na zadnej strane §titok s vyrobnym cislom a ndzvom meradla, na
prednej strane je uvedené logo vyrobcu.

Overuje sa schopnost’ meradla poskytovat” hodnoty aktivity meranych vzoriek
blizke konvencne pravej hodnote na zaklade kalibracie.

Na overenie sa pouzije referencny materidl radionuklidu v zavislosti od
meraného radionuklidu a chemickej formy vzorky.

Vysledkom overenia je vypocitand odchylka stanovenej aktivity od referen¢ne;j
hodnoty 6 a jej rozSirend neistota U. Overenie sa povazuje za vyhovujuce ak
absoltitna hodnota odchylky nie je vyssia ako 15%.

5= %R 1100 [%]
aR

6] <15%

Dalej sa overuje reprodukovatelnost systému a linearita v salade s normou.
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Cas platnosti overenia podl'a polozky 8.7 prilohy ¢.1 vyhlasky UNMS SR &. 210/2000
Z. z. 0 meradlach a metrologickej kontrole v zneni neskorsich predpisov je 2 roky.
Pokial’ bude meradlo pouzivané ako ur¢ené meradlo, musi byt na nom na viditelnom

mieste umiestnena overovacia znacka. Overovacia znacka sa nalepi na prednu stranu
meradla.

Posudenie vykonal:



