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

Pocet stran: 2

CERTIFIKAT TYPU MERADLA
& 097/1/441/23 zo diia 14. 12. 2023

Slovensky metrologicky ustav v sulade s ustanovenim § 6 ods. 2 pism. k) zdkona
¢. 157/2018 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zakonov (d’alej len "zakon")
na zéklade ziadosti ¢islo 361 898 vydava podl'a § 21 ods. 1 zdkona toto rozhodnutie, ktorym

schvaluje typ meradla

Nazov meradla:  Prenosna sonda davkového prikonu

Typ: LB1236 — H10

Ziadatel’: CANBERRA - PACKARD, s.r.0., Zilina
ICO: 31576303

Vyrobca: Berthold Technologies GmbH & Co. KG

Calmbacher strasse 22 D-75323 Bad Wildbad, Nemceko

Tymto certifikditom sa podla § 20 ods. 1 zakona potvrdzuje, ze uvedeny typ meradla vyhovuje svojimi
technickymi charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a konstrukénym vyhotovenim
poziadavkam na dany druh ur¢eného meradla ustanovenymi v prilohe ¢. 64 "Meradla dozimetrickych
veli¢in ionizujiceho ziarenia" k vyhlaske ¢. 161/2019 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole (d’alej
len vyhlaska ¢. 161/2019Z. z.).

Zakladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla a vysledky technickych
skusok a zisteni o splneni poZiadaviek na dany druh meradla si uvedené v protokole ¢. 058/300/441/23
zo dna 13. decembra 2023 vydanom Slovenskym metrologickym tstavom.

Uvedenému typu meradla sa pridel'uje znacka schvaleného typu:

TSK 441/23 - 097

Dovozca je povinny podla § 12 ods. 3 zakona umiestnit’ na meradle znacku schvaleného typu a podla
§ 26 ods. 4 zakona zabezpecit’ prvotné overenie meradla pred jeho uvedenim na trh.

Platnost’ do: 14. decembra 2033

Poucenie: Proti tomuto rozhodnutiu mozno podat’ do 15 dni odo diia jeho doru€enia odvolanie na Urad
pre normalizaciu, metrologiu a skuSobnictvo Slovenskej republiky, Stefanovicova 3, P.O.BOX 76, 810
05 Bratislava prostrednictvom Slovenského metrologického ustavu.

Ing. Maro§ Kamensky, MBA
generalny riaditel’
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Popis meradla:
Meradlo sa pouziva ako sonda fotonového Ziarenia v radiacnej ochrane, ¢i uz lokalne alebo v Zivotnom
prostredi, pricom je ur¢ené na meranie nizkych prikonov do 10 mSv/h. Sonda je schopnd merat’ dve
veliciny ato priestorovy davkovy ekvivalent H'(10) aprikon priestorového davkového
ekvivalentu H" (10). Meradlo sa skladd z energeticky kompenzovaného proporcionalneho poéitaca,
vysokonapatového zdroja pre detektor (1700 V) a zosililovaca.

Nazov meradla: Prenosna sonda davkového prikonu
Typ: LB1236 —HI10

Meradlo je vyrabané v nasledovnych vyhotoveniach:

LB1236 —H10 - zakladné vyhotovenie sondy

LB1236D — H10 — vyhotovenie sondy s diferencialnym datovym prenosom
Sondy maju rovnaky detektor a rovnaké metrologické charakteristiky

Zobrazovacia jednotka: LB124 Umoll,
Verzia firmvéru: v 1.07 a novsie v pripade, ze nemaju vplyv na metrologické charakteristiky meradla

Zakladné technické charakteristiky:

Dizka: 275 mm
Vonkajsi priemer: 50 mm
Klasifikacia ochrany: 1P65
Hmotnost’ : 0,46 kg
Prevadzkova teplota: -10°Caz + 60 °C
Prevadzkova vlhkost: 30 % az 90 %

Zaikladné metrologické charakteristiky:

o Priestorovy davkovy ekvivalent (H*(10))
Merana velicina: Prikon priestorového davkového ekvivalentu (H" (10))
Jednotka Sv/h, Sv
Detektor Energeticky kompenzovany proporcionalny pocita¢
Citlivost’ 0,214 pSv/h na cps
Energeticky rozsah Gama 30 keV az 1,3 MeV
Efektivny energeticky rozsah: Gama 80 keV az 1,3 MeV
Meraci rozsah H* (10) 50 nSv/h az 10 mSv/h
Efektivny meraci rozsah H" (10): 100 nSv/h az 10 mSv/h
Meraci rozsah H*(10) Urceny podl'a bodu 8.11.2 normy STN EN 60846-1:2015
Pozadie: <0,1 cps

Overenie meradla:

Meradlo sa overuje pri prvotnom aj naslednom overeni podla STN EN 60846-1:2015 poziadavky ¢lanku
8.7 minimalne v rozsahu overenia relativnej zakladnej chyby minimalne pre jednu hodnotu v kazdej
dekade efektivneho meracieho rozsahu prikonu priestorového davkového ekvivalentu, minimalne
pre jednu hodnotu priestorového davkového ekvivalentu a minimalne pre jednu hodnotu alarmu.

Cas platnosti overenia je podla polozky &. 8.4 prilohy & 1 vyhlasky ¢. 161/2019 Z. z. o meradlach
a metrologickej kontrole 2 roky.

Umiestnenie overovacej znacky:
Overovacia znacka sa umiestni na viditelnom mieste bo¢nej strany meradla.

Tento certifikat moze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny.
RozmnozZovat jeho casti mozno len s pisomnym suhlasom Slovenského metrologického tistavu.
Certifikat je vyhotoveny v dvoch rovnopisoch, jeden pre zdkaznika a druhy pre Slovensky metrologicky ustav.
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Slovensky metrologicky ustav
Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4, Slovenska republika

PROTOKOL

O POSUDENI TYPU MERADLA

Nazov meradla:

Typ meradla:

Znacka schvaleného typu:

Vyrobca:

Ziadatel’:

¢.: 058/300/441/23

Prenosna sonda davkového prikonu
LB1236 -HI10
TSK 441/23-097

Berthold Technologies GmbH & Co. KG
Calmbacher strasse 22 D-75323 Bad Wildbad, Nemecko

CANBERRA-PACKARD, s.r. 0.
V. Tvrdého 790/13, 010 01 Zilina

Eviden¢né Cislo Ziadosti: 361 898

Pocet stran: 14

Pocet priloh: 0

Datum vydania: Bratislava

Vypracoval: Skontroloval: Protokol schvalil:

Tento protokol moze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny.
Rozmnozovat jeho ¢asti mozno len so suhlasom Slovenského metrologického tstavu.
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Vseobecné ustanovenie

Tento protokol je podkladom na vydanie rozhodnutia o schvéleni typu meradla podl'a § 21 ods.
1 zdkona ¢. 157/2018 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorSich predpisov (dalej len "zdkon o metroldgii") na typ meradla:

1.1

Prenosna sonda davkového prikonu LB1236 — H10

Rozsah posudzovania

Meradlo svojim charakterom zodpoveda:

ur¢enemu meradlu podla polozky €. 8.4 prilohy ¢. 1 a prilohy ¢. 64 " Meradla
dozimetrickych veli¢in ionizujiceho Ziarenia" k vyhlaske UNMS SR ¢. 161/2019 Z. z.
o meradlach a metrologickej kontrole (d’alej len "vyhlaska 161/2019 Z. z.").

Meradlo bolo posudzované z hPadiska poZiadaviek na dany druh meradla ustanovenych
predpisom:

1.2

1.3

STN EN 60846-1:2015 Pristroje na ochranu pred Ziarenim. Pristroje na meranie
priestorového a/alebo smerového davkového ekvivalentu (resp. prikonu priestorového
a smerového davkového ekvivalentu) a/alebo pristroje na monitorovanie rontgenového,
beta a gama Ziarenia. Cast’ 1: Prenosné pristroje na meranie a monitorovanie uréené pre
pracovisko a okolie

STN EN 60846-2:2018 Pristroje na ochranu pred Ziarenim. Pristroje na meranie
priestorového a/alebo smerového davkového ekvivalentu (resp. prikonu priestorového
a smerového davkového ekvivalentu) a/alebo pristroje na monitorovanie rontgenového,
beta a gama Ziarenia. Cast’ 2: Prenosné pristroje s rozsirenym meracim rozsahom na
meranie davky a davkového prikonu Ziarenia beta a fotdnového Ziarenia na ucely
nudzovej ochrany pred ziarenim

Udaje o technickej dokumentacii pouZitej pri posudzovani:

Datasheet LB1236-H10 Rev.02, M4j 2018, Berthold Technologies GmbH & Co. KG
Flyer LB134 Rev.01, 62688PR2, Berthold Technologies GmbH & Co. KG
Vypis verzii firmvéru, 09.10.2023, Berthold Technologies GmbH & Co. KG

Potvrdenie o metrologickej ekvivalencii LB1236-H10 a LB1236D-H10, 10.11.2023,
Berthold Technologies GmbH & Co. KG

Dokumentacia je uloZen v archive odboru metrolégie SMU.

Udaje o dokladoch pouZitych pri posudzovani:

Ziadost’ o schvalenie typu meradla s ev. &. 361 898 zo diia 19.09.2023.

Dokumentacia je uloZen v archive odboru metrolégie SMU.



Cislo protokolu:058/300/441/23

14

strana 3 z 14 stran

Udaje o vzorkach uréeného meradla:

Pri schvéleni typu meradla LB1236 — H10 bola dodana 1 vzorka:

Meradlo LB1236D — H10, v. €. 1475 spolu so zobrazovacou jednotkou LB124 Umo II,
v. €. 2370, verzia firmvéru v 1.07.

Popis meradla:

Meradlo sa pouziva ako sonda fotonového Ziarenia v radiacnej ochrane, ¢i uz lokalne
alebo v zivotnom prostredi, pricom je ur¢ené na meranie nizkych prikonov do 10 mSv/h.
Sonda je schopna merat dve veli¢iny ato priestorovy davkovy ekvivalent H'(10)
a prikon priestorového davkového ekvivalentu H" (10).

Meradlo sa skladd zenergeticky kompenzovaného proporcionalneho pocitaca,
vysokonapét'ového zdroja pre detektor (1700 V) a zosiliiovaca.

Sonda sa vyraba v dvoch prevedeniach LB1236 — H10 a LB1236D — H10 (verzia
s diferencidlnym datovym prenosom), ktoré maji rovnaky detektor a teda aj rovnaké
metrologické charakteristiky.

Ako zobrazovacia jednotka sa pouziva LB134 Umoll. Tato jednotka je schopna
samostatného merania gama ziarenia. V pripade pripojenia externych sond je LB134
Umoll schopné merat’ napriklad priestorovy davkovy ekvivalent neutréonov a povrchovu
kontaminéaciu, pripadne vie slizit aj na vyhladdvanie a identifikaciu skrytych
radionuklidov. V ramci tohto typového schvalenia bola jednotka pouzitd len ako
zobrazovacia jednotka pre sondu LB1236 — H10. Jej ostatné aplikacie neboli sucast'ou
typového schvalenia.

Obrazok 1 Meradlo LB1236 - H10 so zobrazovacou jednotkou LB134 Umoll
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Obrazok 2 Schéme meradla LB1236 - H10

Meradlo je vyrabané v nasledovnych vyhotoveniach:
LB1236 — H10
LB1236D — H10
Zobrazovacia jednotka: LB124 Umoll
Verzia firmvéru: v 1.07 a novSie v pripade, ze nemaji vplyv na metrologické

charakteristiky meradla

2.1 Zakladné technické charakteristiky
Dizka: 275 mm
Vonkajsi priemer: 50 mm
Klasifikécia ochrany: IP65
Hmotnost : 0,46 kg
Prevadzkova teplota: -10°C az + 60°C
Prevadzkova vlhkost™: 30% az 90%

2.2 Zakladné metrologické charakteristiky

Merana veli¢ina:

Priestorovy davkovy ekvivalent (H'(10))
Prikon priestorového davkového ekvivalentu (H" (10))

Jednotka: Sv/h, Sv

Detektor: Energeticky kompenzovany proporciondlny pocita¢
Citlivost: 0,214 uSv/h na cps

Energeticky rozsah: Gama 30 keV az 1,3 MeV

Efektivny energeticky Gama 80 keV a2 1.3 MeV

rozsah:

Meraci rozsah H* (10):

50 nSv/h az 10 mSv/h
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Efektivny meraci rozsah
o 1 hazl h
i (10) 00 nSv/h az 10 mSv/
, . Urceny podla bodu 8.11.2 normy STN EN
Meraci rozsah H (10): 60846-1:2015
Pozadie: <0,1 cps

3.
4.
a)
b)
5.

Posudenie vykresovej a technickej dokumentacie:

PredloZena technickd dokumentécia je dostacujuca pre vydanie rozhodnutia o schvaleni
typu v Slovenskej republike.

Podmienky vykonania skiSok technickych charakteristik a metrologickych
charakteristik

Postdenie schvalenia typu bolo vykonané na zéklade posudenia dokumentacie uvedenej
v ¢lanku 1.2 a 1.3 tohto protokolu.

Na zaklade ziadosti o schvalenie typu meradla bola na oddeleni ionizujuceho ziarenia
SMU postdena predlozend technickd dokumenticia dostaujuca pre vydanie
rozhodnutia o schvaleni typu meradla.

Skuasky meradla LB1236 — H10 sa vykonali v laboratoriu dozimetrickych veli¢in
Ziarenia gama Oddelenia ionizujuceho Ziarenia s pouzitim referenénych zviizkov *’Cs
a%Co ozarovaca Tema, model IM4/P, vyr. & 630/1997, a model IM6/M, vyr. ¢&.
631/1997, naviazanych na primarny etalén kermy foténov vo vzduchu SMU;
referenénych zvizkov beta Ziarenia ozarovaca BC-13, vyr. ¢. 1809605, nadviazanych
na primarny etalon ziarenia beta PTB; referencnych zvdzkov rtg. Ziarenia oZarovaca
Philips MGC 324, vyr. ¢. 9421, nadviazanych na primarny etalon rtg. Ziarenia IAEA.

Udaje o hodnotenych technickych charakteristikich a metrologickych
charakteristikach:

Typova skuska bola vykonana na zéklade normy IEC 60846-1:2015. Skusky boli
vykonané na meradle LB1236D-H10, v. ¢. 1475, so zobrazovacou jednotkou LB124
Umo I1, v. €. 2370.

Skuska odozvy meradla na energeticki zavislost (STN EN 60846-1:2015,
bod 8.4.2):

Skuska bola vykonand pri hodnotich energie gama ziarenia vramci celého
energetického rozsahu meradla (od 30 keV az do 1,3 MeV). Pri merani boli pouzité
kvality zvézkov z uzkeho spektra rtg. podl'a normy STN EN ISO 4037-1:2021 (N 40 az
N 300), *’Cs a ®Co. Podl'a normy STN EN 60846-1:2015 je potrebné, aby pomer
referencnej a indikovanej hodnoty normalizovanej na hodnotu prikonu priestorového
davkového ekvivalentu pri kvalite *’Cs sa nachadzal v intervale 0,71 az 1,67.
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Obrazok €. 3: Odozva meradla na energeticku zavislost gama Ziarenia

Skuska odozvy meradla na uhol dopadu gama Ziarenia (STN EN 60846-1:2015,
bod 8.4.2):

Skuska bola vykonana v uhloch dopadu ziarenia gama o= 0°; +30°; £45°; £60°; £75°
a £90° pre kvality Ziarenia N100 a '*’Cs, pri ostatnych kvalitach uzkeho spektra rtg.
v ramci efektivneho rozsahu (N80 az N300) bola vykonana uhlova zavislost’ pre uhly
dopadu o= 0°; £30°; +45° (odozva meradla podla vyrobcu). Podl'a normy STN EN
60846-1:2015 je potrebné, aby pomer hodnét merani medzi polohou meradla pod
urcitym uhlom a polohou meradla v zakladnej polohe (o= 0°) sa nachéadzal v intervale
0,71 az 1,67. V tabul’ke kladny smer uhlu indikuje rotdciu meradla tak, aby Ziarenie
dopadalo na meradlo zvrchu a zaporny smer uhlu indikuje dopad Ziarenia zospodu
meradla.

Tabulka €. 1: Odozva meradla na uhlovu zavislost pri kvalite N8O pri referencnom
prikone H*(10),0r= 2,69 *107° Sv/h

. . Pomer Neistota
Uhol Inhd(:gzzzl A Neistota hodnét pomeru hodndt Vysledok
dopadu | . (10) H*(10) H'(10) H*(10) skusky
H*(10), H* (10,

[°] [Sv/h] [%] [%]

-45 2,12E-03 0,0015 0,81 0,0019 Vyhovuje
-30 2,43E-03 0,0015 0,92 0,0019 Vyhovuje

0 2,63E-03 0,0012 - - -

+30 2,37E-03 0,0035 0,90 0,0037 Vyhovuje

+45 2,16E-03 0,0024 0,82 0,0026 Vyhovuje
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Tabulka €. 2: Odozva meradla na uhlovu zavislost pri kvalite N100 pri referencnom

prikone H*(10),0r= 1,28 *107 Sv/h

. . Pomer Neistota
Uhol Inlﬁ:ggz?;a Neisﬁota hodnét pomeru hodnot Vysledok
dopadu | . (10) H*(10) H'(10) H*(10) skusky
H*(10)g H*(10)g
[°] [Sv/h] [Yo] [Ye]
-90 1,21E-05 0,0029 0,011 0,0031 -
-75 3,71E-04 0,0038 0,33 0,0040 -
-60 6,32E-04 0,0019 0,56 0,0022 -
-45 8,79E-04 0,0054 0,77 0,0056 Vyhovuje
-30 1,01E-03 0,0019 0,89 0,0022 Vyhovuje
0 1,14E-03 0,0012 - - -
+30 9,88E-04 0,0094 0,87 0,0095 Vyhovuje
+45 8,96E-04 0,0026 0,79 0,0028 Vyhovuje
+60 5,94E-04 0,0043 0,52 0,0045 -
+75 4 41E-04 0,0015 0,39 0,0019 -
+90 4,91E-04 0,0077 0,43 0,0078 -

Tabulka €. 3: Odozva meradla na uhlovu zavislost pri kvalite N120 pri referencnom

prikone H*(lO)ref= 1,44 *107 Sv/h

. . Pomer Neistota
Unot | MUNOVANA | Neistota | hodndt | pomeru hodndt | Vsledok
dopadu H*(10) H*(10) H'(10) H*(10) skusky
H*(10)o H*(10)o

[°] [Sv/h] [Yo] [Yo]

-45 9,43E-04 0,0024 0,76 0,0030 Vyhovuje
-30 1,09E-03 0,0014 0,88 0,0022 Vyhovuje

0 1,24E-03 | 0,0017 - - -

+30 1,07E-03 | 0,00057 0,86 0,0018 Vyhovuje

+45 9,76E-04 | 0,0015 0,78 0,0023 Vyhovuje

Tabulka €. 4: Odozva meradla na uhlovu zavislost pri kvalite N150 pri referencnom

prikone H*(10),0r= 2,58 *107 Sv/h

. . Pomer Neistota
Uhol Inlﬁ:ggz?;a Neisﬁota hodnét pomeru hodnot Vysledok
dopadu | . (10) H*(10) H'(10) H*(10) skusky
H*(10)g H*(10)g

[°] [Sv/h] [Yo] [Ye]

-45 1,63E-03 0,0039 0,81 0,0050 Vyhovuje
-30 1,86E-03 0,0030 0,92 0,0043 Vyhovuje

0 2,02E-03 0,0030 - - -

+30 1,84E-03 0,0023 0,91 0,0038 Vyhovuje

+45 1,69E-03 0,0042 0,84 0,0052 Vyhovuje
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Tabulka €. 5: Odozva meradla na uhlovu zavislost pri kvalite N200 pri referencnom
prikone H*(lO)ref= 3,75 #1073 Sv/h

. . Pomer Neistota
Uhol Inhd(:gzz?:a Neigtota hodnét pomeru hodndt Vysledok
dopadu H*(10) H*(10) H'(10) H*(10) skusky
H*(10)¢ H*(10)o

M| [Sv/h] [Ye] [%]

-45 2,25E-03 0,0028 0,83 0,0036 Vyhovuje
-30 2,49E-03 0,0009 0,92 0,0023 Vyhovuje

0 2,70E-03 0,0022 - - -

+30 2,50E-03 0,0026 0,93 0,0033 Vyhovuje

+45 2,37E-03 0,0060 0,88 0,0064 Vyhovuje

Tabulka €. 6: Odozva meradla na uhlovu zavislost pri kvalite N250 pri referencnom
prikone H*(lO)ref= 3,35 *107 Sv/h

. . Pomer Neistota
Unot | MUNOVANA | Neistota | hodndt | pomeru hodndt | Vsledok
dopadu H*(10) H*(10) H'(10) H*(10) skusky
H*(10)o H*(10)o

[°] [Sv/h] [Yo] [Yo]

-45 1,95E-03 0,0069 0,87 0,0076 Vyhovuje
-30 2,11E-03 0,0018 0,94 0,0036 Vyhovuje

0 2,23E-03 | 0,0031 - - -

+30 2,13E-03 0,0015 0,95 0,0034 Vyhovuje
+45 2,04E-03 | 0,0009 0,91 0,0032 Vyhovuje

Tabulka €. 7: Odozva meradla na uhlovu zavislost pri kvalite N300 pri referencnom
prikone H*(10),0r= 3,05 *107° Sv/h

. . Pomer Neistota
Uhol Inhd(:gzzzla Neisﬁota hodnét pomeru hodnot Vysledok
dopadu | . (10) H*(10) H'(10) H*(10) skusky
H*(10)g H*(10)g

[°] [Sv/h] [Yo] [Ye]

-45 1,77E-03 0,0025 0,88 0,0027 Vyhovuje
-30 1,89E-03 0,0053 0,94 0,0054 Vyhovuje

0 2,01E-03 0,0010 - - -

+30 1,92E-03 0,0052 0,96 0,0053 Vyhovuje

+45 1,86E-03 0,0137 0,93 0,0138 Vyhovuje




Cislo protokolu:058/300/441/23

strana 9 z 14 stran

Tabulka &. 8: Odozva meradla na uhlovii zavislost pri kvalite '3’ Cs pri referencnom
prikone H*(10),0p= 2,17 *10°* Sv/h

. . Pomer Neistota
Uhol Inhd(:gzz‘::a Neis}ota hodnét pomeru hodndt Vysledok
dopadu H*(10) H*(10) H'(10) H*(10) skusky
H*(10)¢ H*(10)o
M| [Sv/h] [Ye] [%]
-90 3,85E-05 0,37 0,19 0,39 -
-75 9,85E-05 0,27 0,48 0,29 -
-60 1,64E-04 0,068 0,80 0,13 -
-45 1,91E-04 0,090 0,93 0,14 Vyhovuje
-30 1,98E-04 0,10 0,96 0,15 Vyhovuje
0 2,05E-04 0,11 - - -
+30 1,98E-04 0,13 0,97 0,17 Vyhovuje
+45 1,93E-04 0,13 0,94 0,17 Vyhovuje
+60 1,79E-04 0,11 0,87 0,15 -
+75 1,37E-04 0,21 0,67 0,24 -
+90 9,43E-05 0,12 0,46 0,16 -

Skiska odozvy meradla na beta Ziarenie (STN EN 60846-1:2015, bod 8.5.2):

Ked’Ze meranou veli¢inou meradla je priestorovy davkovy ekvivalent a jeho prikon
H'(10), meradlo by malo byt necitlivé na beta Ziarenie. Podl'a &lanku 8.5.2 je teda
potrebné, aby indikovand hodnota prikonu priestorového davkového ekvivalentu
meradla H" (10) ukazovala menej ako 10% referen¢nej hodnoty prikonu osobného
davkového ekvivalentu Ziarenia beta v hibke 0,07 mm H(0,07).

Meradlo pri referenénom prikone H(0,07) = 4,63 *10 Sv/h indikovalo hodnotu H*
(10)=8,924,63 *107° Sv/h, ¢o predstavuje 0,19% referenéného prikonu.

Skiska odozvy meradla na linearitu a Statistické fluktuacie prikonu priestorového
davkového ekvivalentu (STN EN 60846-1:2015, bod 8.7):

Skuska pozostavala v merani hodnét priblizne 20%, 40% a 80% kaZdej dekady prikonu
priestorového davkového ekvivalentu v celom rozsahu meradla, t.j. od 50 nSv/h do 10

cwwvr

(do 500 nSv/h) 20 — krat. Podla ¢lanku 8.7. je potrebné, aby linearita hodnot
nepresahovala rozsah -15% az 22% v efektivnom meracom rozsahu a taktieZz aby
koeficient varidcie v nebol vac¢si ako 5*c;, kde ¢; je hodnota urcend poctom hodndt
merani a opakovatel'nost'ou jedného merania, v pripade desiatich opakovani ¢;=1,222
a v pripade dvadsiatich opakovani c;=1,158 (pri merani prikonov mensich ako hodnota

cwwvr

koeficient variacie hodnotu (16 -H/ HO) *Cq).
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Tabulka €. 9: Odozva meradla LB1236D-HI10 na linearitu a Statistické fluktudcie
prikonu priestorového davkového ekvivalentu gama Ziarenia

Skuto¢na . Indikovana . . . Koef.
. Neistota Neistota | Linearita . r . ,
Por.¢. | hodnota U(H* (10)) hodnota UH*(10)) I variacie | Vysledok
H*(10) H*(10) v
[Sv/h] [Yo] [Sv/h] [%] [%o]
1 7,18E-08 4,01 7,12E-08 4,08 -0,81 3,4 Vyhovuje
2 1,85E-07 3,65 1,69E-07 1,59 -8,6 2,2 Vyhovuje
3 4.27E-07 3,60 3,90E-07 1,21 -8,7 1,7 Vyhovuje
4 8,74E-07 3,59 8,21E-07 0,59 -6,1 1,1 Vyhovuje
5 1,71E-06 3,59 1,56E-06 0,31 -8,6 0,41 Vyhovuje
6 3,89E-06 3,58 3,69E-06 1,01 -5,3 1,6 Vyhovuje
7 7,95E-06 3,58 7,54E-06 0,35 -5,2 0,55 Vyhovuje
8 2,42E-05 3,55 2,24E-05 0,38 -7,4 0,60 Vyhovuje
9 4,24E-05 3,55 4,01E-05 0,20 -5,6 0,32 Vyhovuje
10 7,78E-05 3,18 7,38E-05 0,19 -5,2 0,29 Vyhovuje
11 2,17E-04 3,18 2,04E-04 0,15 -6,0 0,24 Vyhovuje
12 4,84E-04 3,18 4,56E-04 0,034 -5,8 0,054 | Vyhovuje
13 8,50E-04 3,18 8,08E-04 0,089 -4.9 0,14 Vyhovuje
14 1,88E-03 3,18 1,77E-03 0,073 -6,2 0,12 Vyhovuje
15 3,75E-03 3,15 3,51E-03 0,030 -6,3 0,048 | Vyhovuje
16 7,31E-03 3,12 6,90E-03 0,019 -5,7 0,031 | Vyhovuje

Skuska odozvy meradla na pret’aZzenie (STN EN 60846-1:2015, bod 8.8):

Na zistenie odozvy na pretazenie meradla podl'a bodu 8.8 normy STN EN 60846 —
1:2015 bolo potrebné oziarit meradlo pocas piatich minat hodnotou prikonu
priestorového davkového ekvivalentu 100 — krat vac¢Sou, ako je uréeny rozsah meradla
(teda hodnotou priblizne 1 Sv/h).

Meradlo LB1236D-H10 sme nechali po dobu piatich minat vo fotonom poli velkosti
prikonu priestorového dévkového ekvivalentu 1,46 Sv/h. Pocas celej doby merania
sonda vykazovala pretazenie (indikovana hodnota bola -OVF-) apo merani bola
funk¢na, €o bolo aj kritériom daného bodu normy STN EN 60846 — 1:2015.

Skuska doby odozvy meradla (STN EN 60846-1:2015, bod 8.9):

Pocas skusky doby odozvy bolo meradlo vystavené postupnému zvySovaniu
a znizovaniu gama ziarenia. Pri hodnotdch prikonu priestorového davkového
ekvivalentu mensich ako 10 mSv/h podl'a bodu 8.9. normy STN EN 60846 — 1:2015 méa
meradlo indikovat’ do desiatich sekind 90% zmeny hodnoty fotonového Ziarenia a nad
10 mSv/h méa meradlo zmenu indikovat’ do dvoch sektind. Navyse po 60 sekunddch ma
mat” meradlo priblizne rovnaki hodnotu v intervale (liO,l)Hf, kde Hf je finalna
hodnota prikonu priestorového davkového ekvivalentu po danom zvySovani/znizovani.

Skuska prebiehala zvySovanim/znizovanim gama ziarenia postupne o jednu dekadu v
celom rozsahu. Meradlo ihned indikovalo zmenu gama Ziarenia pri
zvySovani/znizovani a hodnoty odpovedali skuto¢nym hodnotam. NavysSe aj po cela
dobu 60 sekund sa hodnota prikonu priestorového davkového ekvivalentu nezmenila.

Skuska doby odozvy prebiehala aj pre veli¢inu priestorovy davkovy ekvivalent. Pri tejto
skuske bolo meradlo vystavené po dobu 10 s danej hodnote prikonu priestorového
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davkového ekvivalentu H*(10). Meradlo po 10 s malo mat’ naZiarend hodnotu medzi
0,9*H"(10) az 1,1*H (10) vypo&itanej hodnoty priestorového davkového ekvivalentu
H*(10) = H*(10) * t.

Meradlo bolo naZiarené po dobu desiatich sekiind prikonom H*(10)=8,5E-04 Sv/h. Po
naziareni bola indikovana hodnota H*(10) = 2,28E-06 Sv/h, ktora sa nachiddza medzi
hodnotami 2,15E-06 Sv/h a 2,62E-06 Sv/h, ¢o bolo kritériom skusky doby odozvy.

Skiska odozvy meradla na zavislost’ priestorového davkového ekvivalentu od jeho
prikonu (STN EN 60846-1:2015, bod 8.11):

Skuska pozostdvala v merani hodnot 20%, 40% a 80% kazdej dekady priestorového
davkového ekvivalentu pri rozdielnych hodnotach prikonu priestorového davkového
ekvivalentu az do maximalnej hodnoty meracieho rozsahu prikonu, t.j. do 10 mSv/h.
Podl'a ¢lanku 8.11. je potrebné, aby linearita hodnét nepresahovala rozsah -13% az
+18%.

Tabulka €. 10: Odozva meradla LB1236D-H10 na linearitu priestorového davkoveho
ekvivalentu gama Ziarenia

Hodnota Nazarovana | Indikovana
. referenc¢ného Neistota Linearita ,
Por.¢. , . hodnota hodnota Vysledok
prikonu U(H*(10)) H'(10) H(10) I
H*(10)
[Sv/h] [%] [uSv/h] [nSv/h] [%]

1 3,89E-06 3,58 2,00 1,885 -5,7 Vyhovuje
2 6,10E-06 3,58 4,00 3,786 -5,3 Vyhovuje
3 1,08E-05 3,58 8,00 7,599 -5,0 Vyhovuje
4 2,42E-05 3,55 20,0 18,91 -5,5 Vyhovuje
5 4 24E-05 3,55 40,0 37,80 -5,5 Vyhovuje
6 7,78E-05 3,18 80,0 75,37 -5,8 Vyhovuje
7 2,17E-04 3,18 200,0 188,4 -5,8 Vyhovuje
8 4,84E-04 3,18 400,0 371,7 -5,6 Vyhovuje
9 9,17E-04 3,18 800,0 748,5 -6,4 Vyhovuje
10 2,57E-03 3,18 2 000,0 1878 -6,1 Vyhovuje
11 3,75E-03 3,15 4 000,0 3754 -6,1 Vyhovuje
12 1,05E-02 3,15 8 000,0 7581 -5,2 Vyhovuje

Skuska indikacie alarmu (STN EN 60846-1:2015, bod 8.13)

Podl'a bodu 8.13.2 bolo potrebné meradlo vystavit' po dobu desiatich mintt vel'kosti
prikonu 0,8H,., kde H, je nastavena hodnota prikonu priestorového davkového
ekvivalentu, kedy meradlo spusti alarm. Pocas tejto doby meradlo malo vykazovat
indikaciu alarmu nanajvys 60 sektind. Nasledne bolo potrebné meradlo vystavit’ po dobu
desiatich minut velkosti prikonu 1,2H,. Pocas tejto doby meradlo malo vykazovat
indikéciu alarmu najmenej 540 sekund. T4to skuska sa robi na dvoch hodnotéach prikonu
priestorového davkového ekvivalentu, kde jedna hodnota je v blizkosti dolného rozsahu
meradla a druha hodnota je v blizkosti horného rozsahu meradla.

Na meradle bola najprv nastavena indik4cia alarmu na hodnoty prikonu priestorového
davkového ekvivalentu 10 uSv/h. Pri hodnote prikonu mensej ako alarm (H*(10)=8,00
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uSv/h) sa alarm vobec nespustil, pri hodnote prikonu viésej ako alarm (H*(10)=12,0
uSv/h) bol alarm cely ¢as spusteny. Nasledne sme urobili indikaciu alarmu aj pri
hodnote 5 mSv/h. Pri hodnote prikonu mensej ako alarm (H*(10)=4,00 mSv/h) sa alarm
vobec nespustil, pri hodnote prikonu viésej ako alarm (H*(10)=6,00 mSv/h) bol alarm
cely Cas spusteny.

Skuska sa robila aj pre veliCinu priestorovy davkovy ekvivalent. Pri tejto skuske sa
merala doba spustenia alarmu pre nastavenu hodnotu indikécie alarmu. Téato hodnota sa
musela nachadzat’ medzi hodnotami 0,8 az 1,2 vzhl'adom na vypocitani hodnotu ¢asu
indikacie. Tato skuska sa robi na dvoch hodnotach priestorového davkového
ekvivalentu, kde jedna hodnota je v blizkosti dolného rozsahu meradla a druha hodnota
je v blizkosti horného rozsahu meradla.

Na meradle bola najprv nastavena indikacia alarmu na hodnotu priestorového
davkového ekvivalentu 100 pSv. Vypocitany ¢as indikacie bol 744,1 s, meradlo zacalo
indikovat’ alarm po 780 sekundach. Pomer tychto hodnoét je 1,05, ktord sa nachadza
medzi 0,8 az 1,2. Nésledne sme urobili indikdciu alarmu aj pri hodnote 5 mSv.
Vypocitany cas indikacie bol 3072,4 s, meradlo zacalo indikovat alarm po 3194
sekundéach. Pomer tychto hodnét je 1,04, ktora sa nachadza medzi 0,8 az 1,2.

Tabul’ka ¢. 11 Vyhodnotenie merani

. ..., Menovity rozsah Kritérium relativnej STN EN .
Charakteristické ~ . fo Splnenie
. ovplyviovanej odozvy pristroja pre 60846- P
vlastnosti oxs o kritéria
velifiny menovity rozsah meradla 1:2015
Odozva meradla
na energeticki 80 keV — 1,3 MeV 0,71 - 1,67 8.4.2 Ano
zavislost’
Odozva meradla -45° - +45° 0,71 - 1,67 8.4.2 Ano
na uhol dopadu
Odozva meradla H*(10) < 0,1+ H*(10) 8.5.2 Ano
na ziarenie beta
Odozva meradla
na linearitu 100 nSv/h =10 -15% - +22% 8.7 Ano
. mSv/h
prikonu
e Satisicke H<Ho 1%
L . 2 Ve .
fuktudcic HO§Ii < 11H, (16 SH(;HO) % 8.7 Ano
prikonu H = 11H, °
Odozva meradla 1 Sv/h po dobu Pret’azenie pocas ‘
, Y ., . . 8.8 Ano
od pretaZenia 5 minut celej doby merania
Doba od Hf<10mSV/h <10s
© apiilfjgy P He>10mSvh <2s 8.9 Ano
Po dobu 60 sektind (1+0,1)H¢
Doba odozvy pre
priestorovy - - EE {
dévkovy H*(10) * 10 s 0,9*H(10) -1,1¥*H"(10) 8.9 Ano

ekvivalent
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Odozva meradla

na linearitu I pSv—10 mSv i
. o (rozsah podl'a bodu -13% - +18% 8.11 Ano
integralnej 8.11.)
hodnoty o
Presno,st alarmu max. H (10) 0.8(max. H*(10)) < 10 %
prikonu (nastavena hodnota .
. ; 1,2(max. H*(10)) > 90 %
priestorového 10 puSv/h) 2132 Ano
davkového max. H*(10) - o o
ekyivalentu (nastavena hodnota (1),§(max. Z* 883) i ég (;)
H*(10) 5 mSv/h) -2(max. )>90%
Cas pri indikacii
alarmu (nastavena 0.8 tind _ tind - 1,2 % tind
Presnost’ alarmu hodnota tref tref tref
priestorového 100 pSv) .
davkového Cas pri indikacii 8.13.2 Ano
ekvivalentu alarmu (nastavena 0.8 tind _ tind - 1,2 % tind
hodnota tref tref tref
5 mSv)
6. Zaver

Z vysledkov posudzovani vyplyva, Ze uvedeny typ meradla vyhovuje svojimi
technickymi charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a konstrukénym
vyhotovenim v rozsahu uréeného pouzitia vSetkym poziadavkam vztahujucim sa na
dany druh meradla ustanovenymi vyhlaskou UNMS SR &. 161/2019 Z. z. o meradlach
a metrologickej kontrole, prilohou ¢. 64 vyhlagky &. 161/2019 Z. z. UNMS SR, STN EN
60846-1:2015 a STN EN 60846-2:2018.

Reviziu certifikitu prediZenia platnosti typu meradla bude potrebné vykonat’ aZ po
vydani takej aktualizdcie firmvéru meradla, ktord ma dopad na metrologické
charakteristiky meradla. V opa¢nom pripade vyda vyrobca prehlasenie, ze dana
aktualizacia neméa vplyv na metrologické charakteristiky meradla.

7. Udaje na meradle

Sonda musi byt opatrend Stitkom obsahujucim nazov vyrobcu, typové oznacenie
a vyrobné ¢islo.

V sulade s ¢lankom 14 STN EN 60846-1:2015 s kazdym meradlom musi byt doddvané

osvedcenie, ktoré musi obsahovat’ aspori tieto udaje:

- meno vyrobcu alebo registrovani ochrannu znamku;

- typ zariadenia a vyrobné ¢islo; druhy Ziarenia, ktoré mé zariadenie merat’

- meranu veli¢inu

- efektivny meraci rozsah zariadenia

- reakciu ako funkciu energie ziarenia

- referenény bod pristroja, kalibracny smer na tcely kalibracie a referencnu polohu
vzhl'adom na zdroj Ziarenia

S kazdym meradlom sa musi dodat’ ndvod na obsluhu a udrzbu v sulade s STN EN
61187:2002 a certifikat typu meradla.
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8. Overenie

Meradlo sa overuje pri prvotnom aj naslednom overeni podla STN EN 60846-1:2015
poziadavky clanku 8.7 minimdlne v rozsahu overenia relativnej zakladnej chyby
minimalne pre jednu hodnotu v kazdej dekéade efektivneho meracieho rozsahu prikonu
priestorového davkového ekvivalentu, minimalne pre jednu hodnotu priestorového
davkového ekvivalentu a minimalne pre jednu hodnotu alarmu.

Cas platnosti overenia podl'a polozky 8.4 prilohy ¢. 1 vyhlasky UNMS SR &. 161/2019
Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole je 2 roky.

Pokial’ bude meradlo pouzivané ako ur¢ené¢ meradlo, musi byt na iom na viditelnom
mieste umiestnend overovacia znacka, nalepena na bo¢nu stranu meradla.

9. Cas platnosti rozhodnutia

Podla § 21 zdkona ¢. 157/2018 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych
zékonov je rozhodnutie o schvaleni typu platné 10 rokov.

kksk



