Slovensky metrologicky ustav
Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4

Podet strdn: 2

CERTIFIKAT TYPU MERADLA
¢. 046/441/12 zo dira 27. januara 2012
Slovensky metrologicky ustav v stlade s ustanovenim § 30 pism. b) a § 32 ods. 2 pism. €)
zdkona €. 142/2000 Z. z. o metrolégii a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni

neskorich predpisov (d’alej len "zakon") na zadklade Ziadosti &islo 361193 vydava toto
rozhodnutie podla § 11 ods. 1 zakona, ktorym

schvaluje typ meradla

Nazov meradla: Meradlo plynnych vypusti — monitor joédu
Typ meradla: BAI 9103-21
Ziadatel”: CANBERRA - PACKARD, s. . 0., Zilina
ICO: 31 576 303
Vyrobea: BERTHOLD TECHNOLOGIES GmbH & Co. KG, SRN

a podla § 10 ods. 1 zdkona potvrdzuje, Ze uvedeny typ meradla vyhovuje svojimi technickymi
charakteristikami, metrologickymi charakteristtkami a konStrukénym vyhotovenim
poZiadavkam na dany druh uréen¢ho meradla ustanovenymi v prilohe &. 43 "Meradld aktivity
radionuklidov” k vyhlaske UNMS SR &. 210/2000 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole
v zneni neskorgich predpisov.

Zakladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla a vysledky
technickych skdaSok a zisteni o splneni poZiadaviek na dany druh meradla si uvedené
v protokole ¢. 004/250/44/12 zo diia 18. 01. 2012 vydanom Slovenskym metrologickym
ustavom.

Uvedenému typu meradla sa prideluje znacka schvaleného typu:

TSK 441/12 - 046

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

Platnost’ do: 27. janusra 2022

Pougenie: Proti tomuto rozhodnutiu moZno podat’ do 15 dnf odo diia jeho dorugenia odvolanie na
Urad pre normalizéciu, metrolégiu a ski$obnictvo Slovenskej republiky, Stefanoviova 3,
P.O.BOX 76, 810 05 Bratislava prostrednictvom SIovenskéﬁti metrologického Gstavu,

l

|

doc. Iig. Martin Halgj, PhD.
generalny riadifel
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Popis meradla:

Monitor joédu je siast'ou systému monitorovania plynnych vypusti. Systémova zostava je
kombinaciou monitorovacieho zariadenia (monitora) aerosdlovych &astic a s pohyblivym filtrom
(BAI 9100D) a monitorovacieho zariadenia (monitora) joédu charakterizovaného automatickym
menitom kaziet (cartridge) (BAI 9103-21).

Jodovy monitor sa sklada z nasledujiicich hlavnych Casti:
- PLC s mechanizmom vymeny filtrov a ovladanim systému
- Detektor BA19311
- BAI9453-3S - Eerpadlo s prietokomerom
- LB9000 - vyhodnocovacia elektronika

Zakladné metrologické charakteristiky:
Merané veliéina: objemova aktivita jodu, jednotka Bg-m™

Meraci rozsah: objemova aktivita (17,3 + 3,2-10") Bq'm™ pre dobu merania 600 s
objemové aktivita (3,32 = 1,07-107) Bg'm™ pre dobu merania 1800 s
objemova aktivita (1,17 + 5,33-10% Bq'm™ pre dobu merania 3600 s
objemové aktivita (0,010 + 2,22-10°) Bg'm™ pre dobu merania 86400 s

Maximalna relativna chyba vysledku merania:
+20 % v stilade s STN EN 60761-4

Zakladne technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla so uvedené v protokole &.
004/250/44/12, bod 2.2 aZ 2.11.

Overenie meradla:
Meradlo sa overuje podla pokynov uvedenych v protokole 004/250/44/12, bod 9.

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

Umiestnenie overovacich a zahezpecovacich znadiek:

Overovacia znacka sa nalepi zvonku na prednii stranu meradla.

Tento certifikdt méze byt rozmnoZovary len cely a nezmeneny,
Rozmnozovaf jeho casti moino len s pisomyym sihlasom Slovenského metrologického dstavu.

P

4
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Cerlifikovana organizacia s akrediovanymi laborat6riami, nositel Narodnej ceny BR za kvalitu 2004

PROTOKOL
O POSUDENI TYPU MERADLA

¢.: 004/250/44/12

Nazov meradla: Meradlo plynnych vypusti —monitor jodu
Typ meradla: BAI 9103-21

Znacka schvaleného typu: TSK 441/12-046

Vyrobca: BERTHOLD TECHNOLOGIES GmbH & Co. KG
Calmbacher Strase 22, 75323 Bad Wildbad, SRN

Ziadatel: Canberra - Packard, s.r.o.
Vojtecha Tvrdého 790/13
01001 Zilina

Evidencné ¢islo Ziadosti: 361 193

Pocet stran:

Pocet priloh:

Datum vydania: Pediatka: Protokol schvalil:

18.01.2012 Ing. Norman Durny

riaditeP centra ionizujiceho Ziarenia

/

Tento protokol mdZe byt’ rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho &asti moZno len so sthlasom Slovenského metrologického stavu.




Cislo protokolu: 004/250/44/12

strana 2 z 9 strén

1. VSeobecné ustanovenie

Tento protokol je podkladom na vydanie rozhodnutia o schvaleni typu meradla podla
§ 11 (resp. § 37) ods. 1 zdkona 142/2000 Z. z. o metroldgii a o zmene niektorych
zdkonov v zneni zédkona & 431/2004 Z. z. (dalej len "zdkon o metrolégii") na typ
meradla:

BAI 9103-21, meradlo plynnych vypusti — monitor jodu

1.1 Rozsah posudzovania
Meradlo svojim charakterom zodpoveda:
uréenému meradlu podl'a polozky 8.7 prilohy & 1 vyhlasky UNMS SR &. 21072000
Z.z.: Meradla a zostavy na meranie veliéin radioaktivnej premeny a dozimetrickych
veliin pouzivané na kontrolu dodrziavania limitov v oblasti radiacnej ochrany
Meradlo bolo posudzované z hl'adiska poziadaviek na dany drub meradla ustanovenych
predpisom:
STN 35 6551: 1990 Pristroje jadrovej techniky. Vieobecné technické poZiadavky a
metody skisania.

priloha ¢. 43 "Meradla aktivity radionuklidov" k vyhlaske 210/2000 Z. z.

STN EN 60761-1 (35 6584): Zariadenia na kontinuélne monitorovanie radioaktivity v
plynnych vypustiach. Cast’ 1: Vieobecné poziadavky

STN EN 60761-4 (35 6584) Zariadenia na kontinudlne monitorovanie radioaktivity v
plynnych vypustiach, Cast 4; Osobitné poZiadavky na zariadenia na monitorovanie

j6du.

Udaje o technickej dokumentacii pouZitej pri posudzovani:

1. Technicky popis: Kombinovany aerosolovy monitor s pohyblivym filtrom
BAI9100D a monitor jodu s menic¢om kaziet BAI 9103-21 s elektronikou LB9000,
zlozka AB1056155, rok vydania 2010, ulozené v C250

2. Tabulka s technickymi 0dajmi, zlozka TDS BAI9103-3001-21, rok vydania 2010,
ulozené v C250

Udaje o dokladoch pouZitych pri posudzovani:
1. Vypis z obchodného registra 1658/11

. Ziadost o schvélenie typu meradla ev.¢. 361193

. Declaration ofi conformity DC-CE-30096 Rev.:00, rok vydania 2010, ulozené
v C250

. Protokol o merani 9051-PM-C7777/11-BA 19103-21, 11Z CMI Praha, rok vydania
2011, uloZené v C250

Protokol o technické zkouSce SMU-02/11 — Monitor jodu s meni€om filtrov BAI
9103-21 selektronikou LB9000, 1IZ CMI Praha, rok vydania 2011, uloZené
v C250

. Zkudebni protokoly o zkouice elektromagnetické sluditelnosti P/11/01/07, rok
vydania 2011, uloZené v C250
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Udaje o vzorkach ureného meradla:

Meradlo bolo dodané na technické skisky do laboratérii 1IZ CMI Praha, kde boli
potrebné merania uskutodnené na objednavku SMU a vysledky merani vo forme
protokolov vyhodnotené v ramei tohto protokolu.

2. Popis meradla:

Néazov meradla: meradlo plynnych vypusti — monitor jédu
Typ meradla: BAI 9100D

2.1

Technicky popis meradla:
Monitor jédu je sGfastou systému monitorovania plynnych vypusti. Systémovéa
zostava je kombindciou monitorovacicho zariadenia {monitora) aerosélovych &astic s
pohyblivym filtrom (BAI 9100D) a monitorovaciecho zariadenia (monitora) jédu
charakterizovaného automatickym meni€om kaziet {cartridge) (BAI 9103-21).
BAI 9103-21 je on-line monitor jédu s automatickym meniom kaziet. Toto robi
monitor {iastoéne vhodny pre malo GdrZzbové aplikacie - dlhé intervaly medzi
doplfianim kaziet a/alebo ako monitor pre havarijné podmienky kde aktivity su tak
vysoké, Ze jedna kazeta by bola vymenena po kratkom Case, aby sa zabranilo zahlteniu
detekéného systému.
Jédovy monitor pozostava z nasledujucich hlavnych Casti:
* PLC s mechanizmom vymeny filtrov a ovladanim systému,
* Detektor BAI9311
BAT9453-38 - gerpadlo s prietokomerom,
1.B9000 - vyhodnocovacia elektronika kde su elektricke signaly z detektora a
prietoku konvertovane na fyzikalne jednotky (Bg/m’) a méu tu byf nastavené

alarmové a vystrazné prahy.

J6dovy kazetovy vymennik méZe obsahovat’ aZ 21 TEDA 2,5 x 1" kaziet s aktivahym
vhlim (BG-300). Zariadenie pouZiva modré kazety typu BAIC. Automatickd vymena
kaziet mdZe byt ovladand nickolkymi spsobmi zavislymi od aplikécie. Napriklad
prevadzkovanie v pevnych Casovych intervaloch, v zévislosti na externom alarme
alebo spuistacom signali, na poZiadavku obsluhy. V pohotovostnom reZime monitor

¢akd na vonkaj$§iu udalost na spustenie vzorkovacicho a meracicho cyklu. V
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kontinualnom reZime kazeta v meracej pozicii zachytdva jod vo vzduchu
preCerpavaného systémom pomocou Cerpadla a je merany narast aktivity.

Posun kaziet do meracej polohy je zabezpefeny sériou elektromagnetov, ktord je
ovladana z panelu displeja PLC.

Meracia Cast’ systému pozostava z Nal detektora so spektrometrickym spracovanim

vystupného signalu (ROI okno pre 1-131) na ziskanie objemovej koncentracie 1-131 v

Bg/m®. Detektor je upevneny vo viltri 50 mm 47 oloveného tienenia. Pri merani sa

udrZiava konStantna teplota detektora pomocou ohrievacieho zariadenia. Detektor je

intalovany do vzorkovacej polohy 6 mm od kazety.

Prietok vzduchu v komine vstupuje do elektroniky spracovania dat (LB9000) ako
pradovy signal 0 + 20mA. V pripade chybného signalu z komina alebo pre testovacie

Ucely, sa pripaja pradovy zdroj 0 + 20mA na simulovanie signalu z akumulatora.

Pri merani jodu sa pouziva fixnd hodnota prietoku vzduchu v nasavacich potrubiach

meracich systémov na trovni 3 m> hod™ meranej prietokomerom,

Vysledky vietkych merani si dostupné cez elektroniku spracovania dat (LB9000). Aj
pretecenie filtraénej pasky a vymena kazety (kaziet) je spUstana tymto systémom.
Pocas normalnej prevadzky je cyklus vymeny 1 tyZzdeii. Pri vzniku alarmu (saturacia
detektora) je vymena uskutoéfovana okamzZite spolu s restartom merania. Porucha
alebo alarm ktoréhokolvek analégového, digitalneho alebo frekvenéného vstupu - je
automaticky zvyraznena na jednej zo stranok LB9000.

Fotoelektrické bunky a diferencialny tlakovy spina¢ sa pouZivaju pre urdovanie
porich a/alebo riadenic procesu. PLC displejovy panel je namontovany vpredu na
systéme, kde je indikacia portch a pracovnych reZzimov (alarm alebo normal). Tento
panel tiez obsahuje aj prepinaci kFu¢, kde sa robi vyber medzi automatickym a ruénym
spdsobom vymeny kaziet.

Rutny reZim je pouZivany pre celkovd 0drzbu, inStalaciu a preplachnutie
(mechanick€) v pripade problémov. Funkéné prepinacie tlacidla si pouzitelné v
ru¢nom reZime: iniciacia, simulacia a preplach. Automaticky reZim vypina pouZitie

tlacidiel a spGst'a automaticky rezim riadeny PLC jednotkou.
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2.2 Zakladné metrologické charakteristiky

Merana veli¢ina: objemovi aktivita jédu, jednotka Bq-m™

Meraci rozsah: objemova aktivita (17,3 -+ 3,2- 10"y Bg-m™ 3pre dobu merania 600 s.
objemova aktivita (3,32 1,07-107) Bg-m™ pre dobu merania 1800 s.
objemova aktivita (1,17 + 5,33-10%) Bq-m™ pre dobu merania 3600 s.
objemova aktivita (0,010 + 2,22-10°) Bq-m™ pre dobu merania 86400 s.

Maximalna relativna chyba vysledku merania:

+20 % v stlade s STN EN 607614

Parametre merania

Typ radia¢ného merania: GAMA Ziarenie

Gama Ziarenie plynnej zlozky I-131 je merand spektrometricky prostrednictvom
najviac zastipeného piku 364 keV

Ukinnost’ systému: 6 % - typické pre + 20 % $iroké okno okolo 364 keV piku

Detektor BAT 9311
Typ: Nal(TH-PMT 51851/ 2 x 2°° s p-kovovym tienenim
Priemer: 68 mm
DiZka: 254 mm (bez konektorov)
(Gama citlivy detektor
Plast detektora: hlinik
Uinnost systému pri 7 mm: Ba-133: 6 % - typicka (okno 291 —437 keV)
Rozlifenie detektora: lepsia ako 8 % pre 662 keV
Pozadie: Okno 1 (291 —437): 0,60 imp/s -~ typickd (namerana systémom)
Okno 2 (530 —794): 0,32 imp/s — typickd (namerand v olovenom tieneni 5 cm)
Podmienky merania: Teplota: 20°C
Tlak: 1013 bar
Okoli: 0,1 uSvy
Energeticky rozsah: 50 keV — 2,5 MeV

DETEKCNY LIMIT (DL) pre 1-131
Uroveii pravdepodobnosti 1-o =1-f =0,95
k{-a = k[_g = 1,96

. R R
DL [imp/s] = 2x1,96x\[§x‘} ?’4 + Ratio*x —Ti

kde:

T = doba merania = doba vzorkovania [s}]

R, = pozadie v (291 ~ 437) keV = 0,40 imp/s — typicka (1-131 £ 20 %)
Rp = pozadie v (530 — 794) keV = (0,32 imp/s - typickd (Cs-137 £ 20 %)
Ratio = 1,26
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MINIMALNA DETEKOVATEDLNA AKTIVITA (MDA):
MDA [Bg/m’] = DL x KF
KF - je kalibratny faktor:

KF [Bg/m’ / Aimp/s) = 2x~1—x-1¥x-}~xc
AT E F

kde:

E = detekénd 0éinnost = 6 % - typicka

F = nominalny prietok = 3 m*/hod

Faktor 2 ked’ prebieha meranie a vzorkovanie sii¢asne

Maximélny rozsah sa poéita podfa: Re x Kalibragny faktor
kde:

Rgat = maximalna podetnost’ = 4.1 0° typicka

Kalibraény faktor (bez T) = 48000 Bg/m’ / s*

Cas merania Det. limit MDA  |Maximalna poletnost’ MAX rozsah a,
fs] s7] [Bg/m’| [s7] [Bg/m’]
600 0.216 17.253 4.00E+05 3.20E+07
1800 0.125 3320 4.00E+05 1.07E+07
3600 0.088 1.174 4 00E+05 5.33E+06

DETEKCNY LIMIT — integrdl
Uroveft pravdepodobnosti 95 %
ki =kp = 1,96

DL [imp/s] = 2xl,96x«/§x1/%

kde:
T = fas merania = fas vzorkovania [s]
Ra = pozadie v integrdlnom okne (INT > 100) keV = 2,5 imp/s — typickd

" MDA [Bg/m®] = DL x KF
KF [Bg/m’® / imp/s] = fo”xlxi

kde:

E = detekénd G¢innost = 12 % (pre nastavené integralne okno)
F = nomin4lny prietok =3 m*/hod

Faktor 2 ked’ prebicha meranie a vzorkovanie sii¢asne
Maximaélny rozsah sa poéita podla: Ry x Kalibraény faktor
kde:

Rga = maximalna poletnost’ = 1,3.106 typicka

Kalibraény faktor (bez T) = 20000 Bg/m’ / s*

Cas merania Det. limit MDA Max. poetnost’ Max. rozsah a,
[s] [s7] [Bg/m’] [s7] [Bg/m’]
300 5.061E-01 3.374E+01 1.33E+06 8.89E+07
600 3.578E-01 1.193E+}1 1.33E+06 4 44E+07
1800 2.066E-01 2.296E+00 1.33E+06 1.48E+07
3600 1.461E-01 8.116E-01 1.33E+06 741 E+06
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2.5  Okolité prostredie
Teplotny rozsah vzorkovaného vzduchu: -20°C aZ +45°C
Vlhkost' vzorkovaného vzduchu: 10 % <RH < 95 % (nekondenzujica)
Teplotny rozsah: 0°C az + 40°C
Vlhkost: 10 % < RH < 95 % (nekondenzujica)
Krytie: 1P40
Citlivost' na gama: = 3,5 imp/s / uSv/hod (kolmo na predné olovené tienenie)

Filter

Model: BG300

Typ: TEDA kazety s impregnovanym uhlim (SAIC)

Zachyt (pri 30°C a vlhkosti 95 %): 95,7 % - typicka pre 3,6 m*/hod
Rozmery: 57,7 mm; hrdbka 26,4 mm

Vzdialenost’ od detektora: 7 mm

Olovené tienenie

Typ: 96 % Pb + 4 % Sb
Pevny uhol: 4 7

Hrabka: 5 ¢m
Kontrukcia: 6 prstencov
Hmotnost: cca 220 kg

Cerpadlo BAI 9453-3S
Typ: NITTO VP0940 - vakuova vyveva
Nominalny prietok: 3 m*/hod (230 V / 50 Hz pri 12 kPa v hlave &erpadla)
Hmotnost: = 5 kg
Spotreba: 0,5 A (95 W)
Maximalna vystupna teplota: 80°C
Indikétor: Zapnutie: zelena / predny panel
Nizky prietok: Zlta / predny panel
Poistka: 1 AS
Prepinac Zap/Vyp + poéitadlo uplynulych hodin
Stavovy signal pre nizky prietok (filter upchaty alebo porucha vyvevy)

Meranie prietoka

Opis: SCHMIDT SS830.300-508.521

Typ: tepelny prietokomer

Meranie objemu plynu prebieha na zéklade merania teplotného gradientu
Mokré €asti: nerezova ocel, senzor - keramika pasivovana sklom
Meraci rozsah: 0,3 m*/hod az 75 m*/hod

Presnost: <3 % (z meranej hodnoty)

Vystup: prad 4 — 20 mA

Maximalny pracovny tlak pre meranie nehorfavych plynov: 1,6 MPa
Rozmery: meracia rirka 300 mm x 21 mm priemer (DN15)
Hmotnost: priblizne 1 kg

Elcktronika spracovania dat 1.B9000
Univerzalny systém zberu dat s po€itatom
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LB9000 je flexibilny systém zberu dat pre aplikdcie radiaénej ochrany. Umoziiuje
pripojenie réznych detektorov, senzorov a periférii.

Neautorizovana modifikacia parametrov je chranena heslom.

Vypotet vysledkov vo fyzikalnych jednotkéch napr. Bg/m’, Bg/hod, Bq.

Systém ma:

50 virtualnych meracich kanélov

kg 96 konfigurovateI'nych digitalnych vstupov a vystupov

= 2.11  Napajanie

Napitie: 400 V+ 6 % /-10 %

Frekvencia: 50 Hz

i Stabilita: podriadend ECMA

PoZiadavky na uzemnenie: prierez 4 mm?, odpor <2 Q
b Protipradova ochrana: 25 A

o Siefovy kabel: prierez minimélne 2,5 mm’
7 2.12  Normy
2004/108/EC (EMC)
2006/95/EC (LVD)
Aplikované normy: EN 61326-1 + Al
EN 61010-1
EN 61000-3-2
IEC 60761-1
[EC 60761-4

2.13  Elektromagnetickd kompatibilita
Zariadenie je z hl'adiska EMC posudzované vyhradne v cele) zostave.

3. Posudenie vykresovej a technickej dokumenticie:

Vzorka bola vyhotovend v silade s poskytnutou vykresovou a technickou
dokumenticiou.

4. Podmienky vykonania skaSok technickych a metrologickych

charakteristik
Skasky technickych a metrologickych charakteristik sa uskutoénili:
v laboratériach 11Z CMI Praha, CR
Sktgobni ABEGU, a.s. ZKUSEBNA, CR.
Berthold Technologies Gmbh &Co. KG, Calmbacher Strase 22, 75323 Bad Wildbad,
SRN
Vysledky skuSok si kladné a meradlo je schopné merat’ objemovu aktivitu jodu (pri
redpektovani uvedenych podmienok a obmedzeni) a neméZe ohrozit Zivot alebo
zdravie jeho uZivatel'ov a Zivotné prostredie.




Cislo protokolu: 004/250/44/12

strana 9z 9 strén

5. Udaje o hodnotenych technickych a metrologickych
charakteristikach:

Vysledky merani st uvedené v protokole o merani &. 9051-PM-C7777/11- BAI 9103-
21.

Testy preukazali splnenie zdkladnych poZiadaviek na dany druh meradla, ktoré sa
definovali z normy STN EN 60761-4 (35 6584) Zariadenia na Kkontinualne
monitorovanie radioaktivity v plynnych vypustiach. Cast’ 4: Osobitné poziadavky na
zariadenia na monitorovanie jodu.

Zistené nedostatky.
Zariadené nemda Ziadne nedostatky, ktoré by vylucovali jeho pouZitie v silade s
deklarovanymi technickymi a metrologickymi  poziadavkami a poZiadavkami
legislativy a noriem.

Laver

Meradlo spitia metrologické poziadavky na dany druh meradla pre triedu presnosti
20% ustanovené predpisom STN EN 60761-4 (35 6584) Zariadenia na kontinualne
monitorovanie radioaktivity v plynnych vypustiach. Cast 4: Osobitné poziadavky na
zariadenia na monitorovanie jodu. (datum vydania 01.04.2005)

Cas platnosti rozhodnutia

Rozhodnutie plati 10 rokov od vydania.

Overenie

Cas platnosti overenia je podlPa polozky 8.7 prilohy &. 1 k vyhlaske UNMS SR &,
210/2000 Z. z. o meradliach a metrologickej kontrole v zneni neskoriich predpisov
stanoveny na 2 roky.

Nasledné overenie sa bude vykonavat’ podfa poZiadaviek STN EN 60761-4 (35 6584)
Zariadenia na kontinuélne monitorovanie radioaktivity v plynnych vypustiach. Cast 4:
Osobitné poZziadavky na zariadenia na monitorovanie jodu.

Podmienka overenia je definovana v ¢l 13 normy STN EN 60761-4: maximalna
odchylka zistenej referenénej odozvy od hodnoty uréenej vyrobcom nesmie prekroéit
20%.

Overovacia znacka sa nalepi zvonku na predni stranu meradla.
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Postidenie vykonal: Ing. Rébert Hinca, PhD.

Prilohy: nie st




