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CERTIFIKAT TYPU MERADLA
& 065/1/441/16 zo diia 25. jula 2016

Slovensky metrologicky ustav v sulade s ustanovenim § 30 pism. b) a § 32 ods. 2 pism. e) zdkona
¢. 142/2000 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov
(dalej len "zékon") na zaklade ziadosti Cislo 361459 vydava toto rozhodnutie podl'a § 11 (resp. § 37)
ods. 1 zdkona, ktorym

schval’uje typ meradla

Nazov meradla: Meradlo nizkych aktivit alfa/beta
Typ meradla: LB770-2, LB770/5-2, LB790
Ziadatel’: VUIJE, a.s., Trnava
1CO: 31 450 474
Vyrobca: Berthold Technologies GmbH &Co. KG, Nemecko

apodrla § 10 ods. 1 zakona potvrdzuje, Ze uvedeny typ meradla vyhovuje svojimi technickymi
charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a konStrukénym vyhotovenim poziadavkdm
na dany druh uréeného meradla ustanovenymi podla polozky 8.7 ,,Meradla a zostavy na meranie
veli¢in radioaktivnej premeny a dozimetrickych veli¢in pouzivané na kontrolu dodrziavania limitov
Vv oblasti radia¢nej ochrany alebo radia¢nej bezpecnosti a na ddkazové meranie v ramci radiacnej
monitorovacej siete prilohy ¢.1. a prilohy ¢. 43 k vyhlaske UNMS SR & 210/2000 Z. z.
o meradlach 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
¢.032/300/441/16 zo dna 22.07.2016 vydanom Slovenskym metrologickym ustavom.

Uvedenému typu meradla sa pridel'uje znacka schvaleného typu:

TSK 441/16 - 065

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 diia jeho dorugenia odvolanie na Urad
pre normalizaciu, metroldgiu a skuSobnictvo Slovenskej republiky, Stefanovic¢ova 3, P.O.BOX 76,
810 05 Bratislava prostrednictvom Slovenského metrologického tstavu.

Ing. Eva Simkova
zastupujuci generalny riaditel
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Popis meradla:  Meradlo typu LB 770-2 je urcené pre meranie nizkych aktivit alfa/beta. Pozostava
z 10 plynovych proporcionalnych detektorov (pracovny plyn argéon-metan). Detektory st schopné
suCasne a nezavisle merat’ sumarnu alfa aj beta aktivitu. Nizke pozadie detektorov je dosiahnuté
umiestnenim detekénych jednotiek v olovenom tieneni hmotnosti cca 950 kg. Meradlo umoznuje
sucasné meranie desiatich vzoriek priemeru do 60 mm. Vzorky sa pod detektory vkladajii pomocou
jedného podéavaca obsahujuceho 10 misiek, do ktorych sa vkladaji vzorky. Zariadenie mé vlastny
zdroj vysokého napétia. Sticast'ou zostavy je jednotka pre spracovanie udajov typu LB 5330. LB 770-2
a LB 790 sa lisia iba prevedenim tienacej komory. Modely LB 770/5-2 a LB 770-2 sa lisia tym, ze LB
770/5-2 ma 5 podavacov vzoriek s 2 miskami v kazdom podavaci, LB770-2 ma jeden podavac na 10
vzoriek.

Néazov meradla: Meradlo nizkych aktivit alfa/beta
Typ meradla: LB770-2
Meradlo je vyrabané v nasledovnych vyhotoveniach: LB 770-2, LB770/5-2, LB 790

Zikladné technické charakteristiky:

Napajanie:

Prevadzkova teplota:
Prevadzkova relativna vlhkost”:
Hmotnost’ tienenia:

Drziak vzoriek:

Detektor:

Prevadzkovy plyn:

Okno detektora:

Ziakladné metrologické charakteristiky:

Merana veli¢ina:

Meraci rozsah:
Typické pozadie:

Nuklidova uéinnost’:

Presluch:

Podrobnejsie udaje o metrologickych

charakteristikich sa uvedené v ¢l 2.2

cez rozhranie LB 5330

90 — 260 VAC 50/60 Hz

(0 az +50)°C

10 % — 80 % (nekondenzujuca)

950 kg

pre vzorky s priemerom do 60 mm
Plynovy proporcionalny detektor

ArCH, (90/10), alebo ArCo,(82/18, 90/10)
1,5 pm Hostaphan folia (0,21 mg.cm™)

CPM - pocet impulzov za mintitu
CPS — pocet impulzov za sekundu
aktivita zndmeho radionuklidu alfa/beta, Bq
0 — 6300 cps (pri odchylke linearity do 5%)

0,00074(44) s™ pre alfa kanal

0,0518(15) s pre beta kanal

pre zdroje typu EM 145 resp. 445 do 4r priestoru
24% pre *Am

36% pre PSr+*°Y

37% pre ¥'Cs

32% pre 2Tl

z alfa kanalu do beta kanalu <1,5%

z beta kanalu do alfa kanalu <0,01%

protokolu

¢. 032/300/441/16.

Overenie meradla:
Overenie sa vykonava podl'a $pecifikacii uvedenych v ¢l. 9. protokolu ¢. 032/300/441/16.

Cas platnosti overenia podla 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.
Rozmnozovat jeho casti mozno len s pisomnym suhlasom Slovenského metrologického ustavu.



Sm Slovensky metrologicky ustav
' Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4, Slovenska republika

PROTOKOL
O POSUDENI TYPU MERADLA

¢.: 032/300/441/16

Nazov meradla: Meradlo nizkych aktivit alfa/beta
Typ meradla: LB 770-2

Znacka schvaleného typu: TSK 441/16-065

Vyrobca: Berthold Technologies GmbH & CO. KG
Calmbacher str. 22,
75 323 Bad Wildbad, Nemecko

Ziadatel’: VUIJE as.
Okruzna 5
918 64, Trnava
ICO: 31450474

Evidenéné Cislo ziadosti: 361 459

Pocet stran: 9
Pocet priloh: 0
Miesto a datum vydania: Peciatka: Protokol schvalil:

Bratislava, 22.7.2016

Tento protokol moéze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny.
Rozmnozovat jeho Casti mozno len so stthlasom Slovenského metrologického ustavu.

1. VSeobecné ustanovenie
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Tento protokol je podkladom na vydanie rozhodnutia o schvaleni typu meradla podla § 11
(resp. § 37) ods. 1 zdkona 142/2000 Z. z. o metrologii a o zmene niektorych zékonov v zneni
zakona ¢. 431/2004 Z. z. (dalej len "zakon o metrologii™) na typ meradla:

Meradlo nizkych aktivit alfa/beta
typ LB 770/5-2, LB 770-2, LB 790

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 veli¢in
pouzivané na kontrolu dodrziavania limitov v oblasti radia¢nej ochrany.

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

Na tento typ meradla nie st uvedené podrobnosti o technickych poziadavkach a
metrologickych poziadavkach v prilohe ¢. 43 k vyhlaske ¢. 9/2001 Z.z., ani v prisluSnej
technickej norme. Pri posudzovani sa vychadzalo s pribuznych technickych predpisov:

= STN EN 60325:2005 Pristrojova vybava radiacnej ochrany. Pristroje na meranie a
monitorovanie zamorenia alfa, beta a alfa/beta (beta energia > 60 keV)

= |SO 7503-1:2016 Measurement of radioactivity - Measurement and evaluation of
surface contamination - Part 1: General principles

= |SO 7503-2:2016 Measurement of radioactivity - Measurement and evaluation of
surface contamination - Part 2: Test method using wipe-test samples

= |SO 7503-3:2016 Measurement of radioactivity - Measurement and evaluation of
surface contamination - Part 3: Apparatus calibration

= SO 8769:2016 Reference sources -- Calibration of surface contamination monitors --
Alpha-, beta- and photon emitters

= |EC 62089:2001 Nuclear instrumentation - Calibration and usage of alpha/beta gas
proportional counters

= STN EN 60761-1:2005 Zariadenia na kontinuidlne monitorovanie radioaktivity v
plynnych vypustiach. Cast’ 1: Vieobecné poziadavky

= STN EN 60761-2:2005 Zariadenia na kontinudlne monitorovanie radioaktivity v
plynnych vypustiach. Cast’ 2: Osobitné poziadavky na zariadenia na monitorovanie
aerosolov vratane transurdnovych aerosolov

1.2 Udaje o technickej dokumentacii pouZitej pri posudzovani:

» UzivateI'sky manual: LB 790, 10 — kanalovy nizkopozad’'ovy alfa-beta monitor s PC
softvérom AMS, ID No.: 42182 BA2, Rev. No.: 08 05.12.2011

= Technicky list LB 770/2025/5330/530PC ¢.: 7-40 12-24928/02

»  Vykonavaci predpis VUJE: Stanovenie celkovej alfa a beta aktivity ¢.: VP-042/03
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* Declaration of conformity. Prehlasenie o zhode podla: 89/336/EEC, 73/23/EEC,
vydané 03.04.2006.
= Kalibra¢ny protokol ¢.: 150801, vydané 20.8.2015 Canberra Packard s.r.o.

1.3 Udaje o dokladoch pouZitych pri posudzovani:
* Vypis z obchodného registra okresného sudu Trnava k 15.1.2016, ¢islo: el-
1049/2016/T

= Ziadost’ o schvalenie typu meradla s evidenénym &islom Ziadosti 361459

1.4  Udaje o vzorkach uréeného meradla:

Vzorka posudzovaného typu meradla je instalovana a prevadzkovana v laboratoriu
dozimetrie Ziarenia v miestnosti ¢. 203 spolo¢nosti VUJE a.s.. Specifikacia skiSané¢ho
meradla:

Typ: LB 770 10-Channel a-p Low-Level Counter
Vyrobné ¢islo: 6175

o/ diskriminator: LB 2025, vyrobné ¢islo: 6275
Rozhranie: LB 5330, vyrobné Cislo: 6420

Na meradle boli vykonané sktasky pre postdenie typu meradla dia 23.6.2016. Sktsky
vykonal pracovnik SMU Ing. Andrej Javornik. Vzorku uréeného meradla pre SMU nie
je potrebné ponechat’.

2 Popis meradla:

Technicky popis meradla:

Podrla 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 radiatnej ochrany a na dokazové meranie v rdmci
radiacnej monitorovacej siete. Charakteristika meradiel je uvedend v bode 2.5 tejto
prilohy: Meradld uvedené v bode 1 pism. €) st najma laboratérne meradla na meranie
aktivity vzoriek zo zivotného prostredia, technologickych procesov, ulozisk odpadov,
ako aj vzoriek biologického materidlu a meradld radioaktivnej kontaminacie
pracovného a Zivotného prostredia alebo radioaktivnej kontaminacie predmetov a
materidlov uvadzanych do Zivotného prostredia.

Meradlo typu LB 770-2 je ur¢ené pre meranie nizkych aktivit alfa/beta. Pozostava z
10 plynovych proporciondlnych detektorov (pracovny plyn argdén-metan). Detektory
su schopné sucCasne a nezadvisle merat’ sumarnu alfa aj beta aktivitu. Nizke pozadie
detektorov je dosiahnuté umiestnenim detekénych jednotiek v olovenom tieneni
hmotnosti cca 950 kg. Meradlo umoziuje si¢asné meranie desiatich vzoriek priemeru
do 60 mm. Vzorky sa pod detektory vkladaji pomocou jedného podavaca
obsahujuceho 10 misiek, do ktorych sa vkladaju vzorky. Zariadenie mé vlastny zdroj
vysokého napitia.

Sucast'ou zostavy je jednotka pre spracovanie udajov typu LB 5330, obsluzny softvér
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pre riadenie merania AMS (Activity Measurement System) a tlakova flasa s

pracovnym plynom (argon-90% - metan-10%).

LB 770-2 a LB 790 sa liSia iba prevedenim tienacej komory, hmotnost’ tienenia LB
Vyhodnocovacia jednotka LB 5330, obslizny softvér AMS a
sposob ovladania st rovnaké u oboch modeloch. Oba modely preto maju spolo¢ny
uzivatel'sky manual. Modely LB 770/5-2 a LB 770-2 sa lisia tym, ze LB 770/5-2 ma 5
podéavacov vzoriek s 2 miskami v kazdom podavaci, LB770-2 méa jeden podavac na 10

790 je cca 1200 kg.

vzoriek.

Meradlo je vyrabané v nasledovnych vyhotoveniach: LB 770-2, LB770/5-2, LB 790

2.1  Zakladné technické charakteristiky

Napdjanie:

Cez rozhranie LB 5330
90 — 260 VAC 50/60 Hz

Prevadzkova teplota: (0 az +50)°C
Prevadzkova relativna vlhkost’: 10 % — 80 % (nekondenzujuca)
Hmotnost’ tienenia: 950 kg

Drziak vzoriek:
Detektor:
Prevadzkovy plyn:
Okno detektora:

pre vzorky s priemerom do 60 mm

Plynovy proporcionalny detektor

ArCH, (90/10), alebo ArCo,(82/18, 90/10)
1,5 um Hostaphan folia (0,21 mg.cm™)

2.2  Zakladné metrologické charakteristiky

Merana veli¢ina:

Meraci rozsah:

Typické pozadie:

Nuklidova uéinnost’:

CPM — pocet impulzov za minutu
CPS — pocet impulzov za sekundu
aktivita znameho radionuklidu alfa/beta, Bq
0 — 6300 cps (pri odchylke linearity do 5%)

0,00074(44) s pre alfa kanal
0,0518(15) s™ pre beta kanal

pre zdroje typu EM 145 resp. 445 do 4r priestoru
24% pre **Am

36% pre 2Sr+*°y

37% pre ¥'Cs

32% pre 211

strana 4 z 9 stran
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Presluch: z alfa kanalu do beta kanalu <1,5%
z beta kanalu do alfa kanalu <0,01%

Minimalna detekovatel'na aktivita:
pre interval spol’ahlivosti 95% a pre nuklidy ***Am a *Sr+*°Y.

¢as merania MDA [B(q]
[min] Am 90gr+90y
1 0,23 0,38
5 0,06 0,14
35 0,006 0,05

3. Posudenie vykresovej a technickej dokumentacie:

Pre posudenie meradla vykresova dokumentacia nebola potrebna.

4. Podmienky vykonania skuSok technickych charakteristik a metrologickych
charakteristik

Skusky sa uskutocnili v laboratériu plosnej aktivity oddelenia ionizujuceho
ziarenia. SkuSky boli vykonané za Standardnych podmienok podla bodu
7.2.1.1 predpisu IEC 60325:2002. Pri merani boli pouzité plosné etalony typu
EM 145 pre beta ziarenie a EM 445 pre alfa Ziarenie. V sulade so Specifikaciou
zariadenia vyrobcom a ucelom pouzitia meradla boli skuSané nasledovné
parametre: opakovatel'nost’ merania, dlhodoby test merania pozadia, presluch,
linearita, i¢innost’ meradla v zavislosti od meraného radionuklidu a stanovenie
referen¢nej tcinnosti.

Tabulka ¢.1 Zoznam etalonov pouzitych na meranie

Typ Vir.&slo | Nuklid aklffvfi‘;;e/‘ff‘;q] Refe;f?;;‘f‘ fetstota
EM145X | 04082004-654196 | *°Sr 1295 2,0
EM 145X | 141114-1379031 | “'Cs 513,2 0,90
EM 145X | 141114-1379032 | “'Cs 2865 0,90
EM 145X | 141114-1379033 | “'Cs 5082 0,90
EM 145X | 141114-1379034 | “'Cs 10237 0,90
EM 145X | 141114-1379035 | “'Cs 53282 0,90
EM 145X | 141114-1379036 | “’Cs 109489 0,90
EM145X | 070313-1281028 | 2%TI 6623 0,70
EM 445X | 03082004-655076 | ***Am 2119 1,6
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S. Udaje o hodnotenych technickych charakteristikich a metrologickych
charakteristikach:

Opakovatel'nost’ merania

Skuska sa vykonala podla odporucania bodu 8.2 predpisu IEC 62089:2001.
Jednotlivé opakujice sa merania boli v ramci S$tatistickej fluktuacie odozvy
meradla vzh'adom na meraci ¢as a pouzity referenény zdroj.

Dlhodoby test merania pozadia

Skuska sa vykonala podl'a odporacania bodu 8.4 predpisu IEC62087:2001.
Vysledky skusky st zobrazené v grafe ¢.1. Hodnoty pozadia lezia v intervale
30 od strednej hodnoty pozadia. Strednd hodnota pozadia pre ¢as merania
9000 s bola 0,00074(22) s™ pre alfa Ziarenie a 0,05183(77) s™ pre Ziarenie
beta. Zistend hodnota pozadia je stlade s deklarovanou hodnotou udavanou
vyrobcom: 0,0016 s™ pre alfa resp. 0,016 s™* pre beta Ziarenie.

Graf ¢.1: Test dlhodobého merania pozadia

Test dlhodobého merania pozadia
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Presluch

Skuska presluchu z alfa do beta kandlu sa vykonala pouZitim referenéného
zdroja s nuklidom ?*!Am a skuska presluchu z beta do alfa kanélu sa vykonala
pouZitim referenéného zdroja s nuklidom %Sr/*°Y. Vysledky skasky su zhrnuté
v tabul’ke ¢.2.
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. , Maximalna hodnota podl'a
Presluch Zistena hodnota IEC 62089:2001
a—P 1,5% <10%
B> a >0,01% <3%

Zistené hodnoty presluchu vyhovuji odporucenej hodnote podl'a bodu 8.6
predpisu IEC 62089:2001.

Skuska linearity bola vykonand pouzitim 6 referenénych zdrojov
s radionuklidom **'Cs s aktivitou vrozsahu od 0,51 kBq — 109,6 kBq.
Vysledky skusky su zhrnuté v grafe €. 2 a tabul’ke €. 3.

Graf ¢.2: Skuska linearity

Skuska linearity
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Tabulka ¢. 3: Vysledky skusky linearity
Referen¢na Odozva meradla Linearna odozva Odchylka
aktivita [Bq] [s7] [s] [%6]
510 198 208 -5,0
2848 1100 1074 2,5
5053 1910 1890 1,1
10179 3770 3787 -0,45
52978 16500 19628 -16
108864 27500 40314 -32

Maximalny meraci rozsah odozvy meradla bol zvoleny 6300 cps resp. aktivite
BCs 16,9 kBq, ¢o odpoveda odchylke linearity 5%. Poziadavka na chybu

linearity je podl'a STN EN 60761:2005 £10% v celom efektivhom pracovnom
rozsahu, ¢o zodpoveda maximalnej odozve 12300 cps, resp. aktivite 33,1 kBq

137CS.
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Skuska nuklidovej u¢innosti meradla a stanovenie referencnej tcinnosti

Skuska sa vykonalo meranim odozvy na referen¢né ziari¢e uvedené v tabul'ke
¢. 1. Zistené hodnoty ucinnosti st uvedené v tabulke €. 4.

Tabulka ¢. 4: zistené nuklidové ucinnosti meradla

L1 . Zistena u¢innost’ € [%] Referencna ucinnost’
Radionuklid .., . 1 -l
+ roz8irena neistota U g [s7.Bq7]
“Am 24,01+ 0,80 0,2401
0gr+90y 36,1+15 0,361
BCs 37,23+0,72 0,3723
247 32,08 + 0,50 0,3208

Referen¢na Gcinnost’ sa pouZzije pre vypocet aktivity na stanovenie referencnej
odozvy meradla na referen¢ny ziari¢ podl'a vztahu:

n—-n
&y = —Ao !

Kde:
n — je pocetnost’ impulzov meradla na referenény Ziari¢
Np — je pocetnost’ impulzov meradla z pozadia

Ao — aktivita referenéného ziari¢a

6. Zaver
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 tcel na ktoré je uréené a vyhovuje poziadavkam, ktoré sa
definovali z pribuznych predpisov.

7. Cas platnosti rozhodnutia

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

8. Udaje na meradle
Meradlo musi byt opatrené Stitkom s identifikaénymi udajmi: Typ meradla
a vyrobné Cislo a typ a vyrobné ¢islo pridavnych zariadeni.

9. Overenie

Na overenie sa pouziju etalony typu EM145 pre beta Ziarenie a EM445 pre alfa
iarenie s radionuklidom %°Sr, alebo **'Cs alebo 2°*TI pre beta Ziarenie a 21Am
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pre alfa Zziarenie, pripadne iny vhodny radionuklid, ktorého referencna
ucinnost’ s prislusnou neistotou je znama. Podmienkou uspe$ného overenia

splnenie nasledujiceho kritéria.
Rt —U | <20%

Kde:
Uao je rozsirena neistota referencnej aktivity
Rref je referencna odozva vypocitana ako:

R, = [A—lJ x100%
A

Kde:
Ay — je aktivita referen¢ného ziarica
A — je zistend aktivita pri overeni uréena podl'a vztahu:
AN
€o

Kde:
n — je pocetnost’ impulzov meradla na referenény Ziari¢
Np — je pocetnost’ impulzov meradla z pozadia

€0 — je referencna ucinnost’ z tabulky €. 4

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

Overovacia znacka sa nalepi na prednu stranu meradla.

Posudenie vykonal:



