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CERTIFIKAT TYPU MERADLA
& 102/1/441/25 zo diia 21. oktébra 2025

Slovensky metrologicky ustav v stilade s ustanovenim § 6 ods. 2 pism. k) zakona ¢&. 157/2018 Z. z.
o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zdkonov (d’alej len "zdkon") na zaklade ziadosti Cislo
362 007 vydava podl'a § 21 ods. 1 zakona toto rozhodnutie, ktorym

schvaluje typ meradla

Nazov meradla:  Meradlo prikonu priestorového davkového ekvivalentu od neutronov NuDET ENE

Typ: HWHO052
Ziadatel’: Nuvia, s.r.0., Piestanska 8188/3, 917 01 Trnava
ICO: 45 004 790
Vyrobca: Nuvia a.s., Hrotovicka 168, 674 01 Ttebi¢, Ceska republika

Tymto certifikdtom 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 ionizujuceho ziarenia" k vyhlaske ¢. 161/2019 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole v zneni
vyhlagky UNMS SR ¢&. 346/2022 Z. z (d’alej len vyhlaska ¢&. 161/2019Z. z.).

Zakladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky uréeného meradla a vysledky
technickych skGsSok a zisteni o splneni poziadaviek na dany druh meradla su uvedené v protokole
¢. 031/300/441/25 zo dia 20. oktdbra 2025 vydanom Slovenskym metrologickym tstavom.

Uvedenému typu meradla sa pridel'uje znacka schvaleného typu:

TSK 441/25 - 102

Dovozca je povinny podla § 12 ods. 3 zakona umiestnit’ na ur¢enom meradle znacku schvaleného typu
apodla § 26 ods. 4 zdkona zabezpecit’ prvotné overenie urCeného meradla pred jeho uvedenim na trh.

Platnost’ do: 21. oktobra 2035

Poucenie: Proti tomuto rozhodnutiu mozno podat’ do 15 dni odo dha jeho dorucenia odvolanie na Urad
pre normalizaciu, metrolégiu a skasobnictvo Slovenskej republiky, Stefanovi¢ova 3, P.O.BOX 76, 810
05 Bratislava prostrednictvom Slovenského metrologického tstavu.

Mgr. Milan Mikula
generalny riaditel
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Popis urceného meradla:

Neutronova sonda NuDET ENE typ HWHO052 je navrhnutd pre meranie prikonu priestorového
davkového ekvivalentu A (10) v neutrénovom poli. Impulzy zo scintilaéného neutrénového detektora st
elektronicky vyhodnocované a prepoéitané na H (10). Neutronova sondu NuDET ENE mozno ovladat
prostrednictvom datovej komunikacie s nadradenym systémom (PC) pomocou rozhrania USB a LAN,
ktoré je vyvedené na pripojovacej kabelazi, cez ktoru je zabezpecené aj napajanie detektora.

Neutrénova sonda indikuje prikon priestorového davkového ekvivalentu od neutrénov H'(10) a pripadné
prekrocenie efektivneho meracieho rozsahu.

Nazov meradla:  Meradlo prikonu priestorového davkového ekvivalentu neutronov NuDET ENE
Typ meradla: HWHO052

Zakladné technické a metrologické charakteristiky:

Efektivny meraci rozsah 1 uSv/h az 10 mSv/h
Energeticky rozsah 0,025 eV az 20 MeV
Presnost’ -17%+25%
Rozmery (o x v) @ 240 x 1200 mm
Hmotnost’ 20 kg

Napéajanie 12 az24 VDC £ 25 %
Rozsah pracovnych teplot -30 °C az +55 °C
Pracovny tlak 86 kPa az 106 kPa
Maximalna pracovna relativna vlhkost 80 %

Linearita (v efektivnom meracom rozsahu) <5%

Uhlova zavislost <25%

Krytie 1P 67

Komunikacia USB, LAN

Konektor WEIPU SF1213/P9
Detektor scintilaény detektor SND.D35.40A (°LiF/ZnS:Ag)
Fotonasobi¢ SRN.1600.SS.SBDSA.2

Overenie urcené¢ho meradla:

Prvotné a nasledné overenie urceného meradla sa vykondva podla Prilohy ¢. 64 vyhlasky
¢. 161/2019 Z. z. anormy IEC 61005:2014.

Pri overovani sa postupuje podl'a protokolu ¢. 031/300/441/25 kapitola 10.

Cas platnosti overenia je podl'a polozky 8.4 "Meradlo azostava na meranie dozimetrickych veli¢in
pouzivané na kontrolu dodrziavania limitov v oblasti radia¢nej ochrany alebo radiacnej bezpecnosti
a dokazové meranie v ramci radiacnej monitorovacej siete." Prilohy ¢.1 vyhlasky
€. 161/2019 Z. z. 2 roky.

Umiestnenie overovacej znacky:
Overovacia znacka musi byt umiestnena na 'ahko pristupnom a viditel'nom mieste ur¢eného meradla.

Tento certifikat moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnozZovat jeho casti mozno len s pisomnym suhlasom Slovenského metrologického ustavu.
Certifikat je vyhotoveny v dvoch rovnopisoch, jeden pre zakaznika a druhy pre Slovensky metrologicky ustav.
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~ PROTOKOL
O POSUDENI TYPU MERADLA

¢.: 031/300/441/25

Nazov meradla: Meradlo prikonu priestorového davkového ekvivalentu
od neutronov — neutrénova sonda NuDET ENE

Typ meradla: HWHO052

Znacka schvaleného typu: TSK 441/25-102

Vyrobca: Nuvia a.s.
IV‘IrOtOViCké. 168, 674 01 Ttebic
Ceska republika

Ziadatel’: NUVIA s.r.o.

Piestanska 8188/3,917 01 Trnava
ICO: 45004790
Slovenska republika

Evidencné Cislo ziadosti: 362 007
Pocet stran: 12
Pocet priloh: 0

Miesto a datum vydania:

Vypracoval: Skontroloval: Protokol schvalil:

Tento protokol moze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
Rozmnozovat’ jeho €asti mozno len so sthlasom Slovenského metrologického ustavu.
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Vseobecné ustanovenie

Tento protokol je podkladom na vydanie rozhodnutia o schvéleni typu meradla podla
§ 21 ods. 1 zakona €. 157/2018 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych
zakonov na typ meradla:

Meradlo prikonu priestorového davkového ekvivalentu neutronov NuDET ENE

typ: HWHO052

Rozsah posudzovania

Meradlo svojim charakterom zodpoveda:

uréenému meradlu podla polozky ¢. 8.4 Prilohy ¢. 1 a Prilohy ¢. 64 "Meradlo
a zostava na meranie dozimetrickych veli¢in pouzivané na kontrolu dodrziavania
limitov v oblasti radia¢nej ochrany alebo radiacnej bezpecnosti a na dokazové meranie
v ramci radiaénej monitorovacej siete." k vyhldske UNMS SR ¢&. 161/2019 Z. z.
o meradlach a metrologickej kontrole v zneni vyhlaSky UNMS SR ¢. 346/2022 Z. z.
(d’alej len "vyhléaska 161/2019 Z. z.").

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

1.2

Typova skuska bola vykonana v sulade s odporuc¢eniami uvedenymi v normach:

e [EC 61005:2014 Radiation protection instrumentation — Neutron ambient dose
equivalent (rate) meters

e ISO 8529-1:2021 Reference neutron radiations - Part 1: Characteristic and
methods of production

e ISO 8529-2:2000 Reference neutron radiations - Part 2: Calibration
Fundamentals of radiation protection devices related to the basic quantities
characterising the radiation field

e [SO 8529-3:2023 Reference neutron radiations - Part 3: Calibration of area and
personal dosimeters and determination of their response as a function of
neutron energy and angle of incidence

Udaje o technickej dokumentacii pouZitej pri posudzovani:

Certifikat o schvaleni typu meradla 0111-CS-C010-17 zo dia 26.04.2017, CMI
Type approval certificate No. 0111-CS-A010-17 zo diia 26.04.2017, CMI

Final Measurement Protocol k HWHO052 s v. ¢.: 2020-D1525

Neutronova sonda NuDET ENE: Uzivatel'sky manudl, Verzia dokumentu: 1.00.2
Neutronova sonda NuDET ENE: Technicky popis, Verzia dokumentu: 1.00.2
Software EMConfig: UZivatel'sky manual, Verzia dokumentu: 1.03

ES Prohlédseni o shod€, Multi-kanalovy analyzator MCB3, typ HS M014

Monte-Carlo vypocet energetickej zavislosti odozvy meradla (excelovsky dokument
od NUVIA-e)
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Dokumentacia je uloZena v archive odboru metrologie SMU.
Udaje o dokladoch pouzitych pri posudzovani:

Ziadost o schvélenie typu meradla — ev. &. 362 007 zo diia 08.09.2025.
Dokumenticia je uloZena v archive odboru metrolégie SMU.

Udaje o vzorkach uré¢eného meradla:
Neutrénova sonda bola dodana a skiisané v nasledovnom vyhotoveni:

NuDET ENE HWHO052 v. ¢.: 2020-D1525 - verzia firmvéru MCBSCAGMS v1.3.8x
spolu so softvérom EMConfig SWH025VER1040. K neutréonovej sonde bola dodana
kabel4z pre napdjanie a zber nameranych dat.

Popis meradla:
Technicky popis meradla:

Neutronova sonda NuDET ENE typ HWHO052 je navrhnutad pre meranie prikonu
priestorového davkového ekvivalentu H°(10) v neutréonovom poli. Impulzy zo
scintilacného neutronového detektora su elektronicky vyhodnocované a prepocitané na
H'(10). V strede valcového polyetylénového moderatora s priemerom 20 cm a vyske
20 cm je umiestneny detektor tepelnych neutrénov — cylindricky scintilaény
neutrénovy detektor rady NuDET NEUTRON typ SND.D35.40A zaloZeny na principe
zmesi °LiF/ZnS:Ag.

Obrazok 1. Neutronova sonda NuDET ENE — vlavo, rez sondou — vpravo

K scintilacnému detektoru je namontovany fotonasobic¢ typu SRN.1600.SS.SBDSA.2
a elektronika, ktora zaistuje spracovanie signalu. Fotondsobi¢, detektor a elektronika
su umiestnené vo valcovom tubuse spojenym s moderatorom (obrazok €. 1).
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Neutronovu sondu NuDET ENE mozno ovladat’ prostrednictvom datovej komunikacie
s nadradenym systémom (PC) pomocou rozhrania USB a LAN, ktor¢ je vyvedené na
pripojovacej kabelazi, cez ktora je zabezpecené aj napajanie detektora.

Kalibra¢ny smer je vyrobcom urceny zhruba v strede PE moderatora kolmo na os
rotacie.

Neutronova sonda indikuje prikon priestorového davkového ekvivalentu od neutronov
H’(10) a pripadné prekrocenie efektivneho meracieho rozsahu.

Zakladné technické charakteristiky deklarované vyrobcom

Efektivny meraci rozsah 1 uSv/h az 10 mSv/h
Energeticky rozsah 0,025 eV az 20 MeV
Presnost’ -17%+25%

Rozmery (o x v) & 240 x 1200 mm
Hmotnost’ 20 kg

Napédjanie 12 az 24 VDC + 25 %
Rozsah pracovnych teplot -30 °C az +55 °C
Pracovny tlak 86 kPa az 106 kPa
Maximadlna pracovnd relativna 80 %

vlhkost’

Linearita (v efektivnom <5%

meracom rozsahu)

Uhlova zavislost’ <25%

Krytie IP 67

Komunikacia USB, LAN

Konektor WEIPU SF1213/P9
Detektor scintila¢ny detektor SND.D35.40A (°LiF/ZnS:Ag)
Fotonasobié SRN.1600.SS.SBDSA.2

Posudenie vykresovej a technickej dokumentacie:

Predlozend technickd dokumentéicia je dostacujica pre vydanie rozhodnutia
o schvaleni typu v Slovenskej republike.

Podmienky vykonania skiuSok technickych charakteristik a metrologickych
charakteristik

Posudenie schvdlenia typu bolo vykonané na zéklade posudenia dokumentécie
uvedenej v ¢lanku 1.2 a 1.3 tohto protokolu.

Na zéklade Ziadosti o schvélenie typu meradla, bola na odeleni ionizujliceho Ziarenia
SMU posudena predlozena technicka dokumenticia, ktora bola dostatujiica pre
vydanie rozhodnutia o schvéleni typu meradla.

Skusky sa vykonali v laboratoriu dozimetricky veli€in ziarenia neutrénov oddelenia
ionizujuceho Ziarenia s pouzitim etalonovych Ziaricov uvedenych v tabulke €. 1.

Typova sktska bola vykonana na zidklade poziadaviek normy IEC 61005:2014. Boli
vykonané nasledovné skusky:

- skuska odozvy meradla na davkovy prikon (6.3),
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- s odozvy meradla na energiu neutréonov (6.4),

— skuska odozvy meradla od uhlu dopadu (6.6),

— skuska odozvy na fotonové ziarenie (6.12).
V zéatvorkach su uvedené odkazy na jednotlivé body normy pouzité pri jednotlivych
skuskach.

Pocas merani boli pouzité neutrénové ziari¢e uvedené v nasledujucej tabul’ke €. 1.

Tabul’ka & 1 Pouzité etalonové neutronové Ziarice

. . . Aktivita Emisia [s™]
Rédionuklid Typ V.S (19.09.2025) (k=2)  (19.09.2025) (k = 2)
22Cf HK252M41 14 251 MBq£5% 3,104 x 107 (+ 1,2 %)
21 Am-Be AMN24 5750 NE 173 GBq £ 6 % 1,129 x107 (£ 1,6 %)
29py_Be IBN26 003 500GBq + 8 % 1,967 x 107 (= 1,7 %)
S. Udaje o hodnotenych technickych charakteristikich a metrologickych
charakteristikach:
Vysledky merani:

Skuska odozvy meradla na prikon priestorového davkového ekvivalentu (6.3)

Polia neutrénov boli realizované pomocou neutronovych zdrojov uvedenych v tabulke
¢. 1. Ich emisia bola stanovend metédou manganového kupela s relativnou neistotou
uvedenou v tabulke ¢. 1. Manganovy kupel’ je primarna metdda etalondze emisie
uzavretych neutrénovych zdrojov na SMU.

Metoda skusky spocivala v porovnani konvenéne pravych hodndt prikonu
priestorového davkového ekvivalentu v danych meracich bodoch s idajmi meradla.
Prispevok od rozptylenych neutrénov a Gtlm v ddsledku linedrneho zoslabenia toku
neutronov boli korigované metddou variacie vzdialenosti (ISO 8529-2:2000).
Prispevok od rozptylenych neutrénov spdsobeny vplyvom geometrie a materidlu
vodiaceho stipa neutrénového oZarova¢a na SMU bol korigovany pomocou Monte
Carlo simulécii prostrednictvom transportného kodu MCNP.

Konvenc¢ne prava hodnota prikonu priestorového davkového ekvivalentu vo
vzdialenosti d medzi stredom zdroja neutronov a stredom moderatoru neutrénovej
sondy bola stanovena podl'a vztahu:

B-F,(9)

H,(10)=h ,
o ) 4-7-d*

kde

H'(10) — je prikon priestorového davkového ekvivalentu [uSv/h],

h — konverzny koeficient fluencie neutronov na priestorovy davkovy ekvivalent
stanoveny na zaklade energetickej distribucie fluencie neutronov zdroja Dg(E)

akonverznej funkcie /4,(10,E) z odportcani ICRP 74. Pre zdroj 2°’Cf je
h =385 pSv.cm?, pre zdroj **’ Am-Be je & = 391 pSv.cm? (ISO 8529-3:2023) a pre
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zdroj 239%Pu-Be je h = 400 pSv.cm? (CMI,
https://doi.org/10.1016/j.apradiso.2021.109786),

B — emisia zdroja neutrénov [s71],

F1(6) — anizotropia emisie zdroja,

d — vzdialenost’ stredov zdroja neutronov a moderatora meradla [cm].

Prikon priestorového davkového ekvivalentu neutrénov H (10) stanoveny meradlom je
urceny vzt'ahom:

H'(10)=c-k-N,

kde

c je kalibra¢na konstanta stanovena metrologickou kalibraciou,

k je konstanta prevodu pocetnosti impulzov N [imp/s] registrovanych neutrénovou
sondou na prikon priestorového davkového ekvivalentu neutrénov H'(10) [uSv/h].

Linearita odozvy

Linearita odozvy neutréonovej sondy je vlastnost, ktord charakterizuje priamu
umernost’ medzi vstupnou davkou neutronového ziarenia a vystupnym signdlom z
detektora. Vysledky merania su uvedené v tabulke ¢. 2, kde H'(10) je konvenc¢ne
pravy prikon priestorového davkového ekvivalentu, H°(10) je prikon priestorového
davkového ekvivalentu indikovaného neutrénovou sondou a A je percentualny rozdiel

hodnét H,(10) a H(10).

_H(10)-#;(10)
RAD

-100%

Meranie bolo vykonané v 33 bodoch pre tri typy neutréonovych poli: 2°2Cf, 24! Am-Be
a?°Pu-Be. Priame porovnanie nameranej akonven¢ne pravej hodnoty prikonu
priestorového davkového ekvivalentu sa nachadza v tabulke €. 2. NavySe v obrazku
¢.2 je uvedeny pomer meradlom indikovanej hodnoty priestorového davkového
ekvivalentu korigovaného rozptylmi neutrénov vodiaceho stipa oZarovaéa, resp. fitom
korekcie stanovenej metddou varidcie vzdialenosti, z dovodu prispevku rozptylenych
neutronov s konvenc¢ne pravou hodnotou priestorového davkového ekvivalentu
neutronov. Ziskané hodnoty nepresahujii horny limit + 25 % a spodny limit - 17 %
podla odporucani normy [EC 61005:2014.
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Tabul’ka ¢. 2

22Cf (HK252M41) 1A m-Be (AMN24) 239py-Be (IBN26)

H;(10)  H'(10) A H;(10)  H'(10) A H;(10)  H'(10) A
[uSv/h]  [uSv/h]  [e] [uSv/h]  [pSv/h]  [%] [uSv/h]  [pSv/h]  [%]

1,63E+04 1,65E+04 1,4 6,29E+03  6,29E+03 0,0 1,09E+04 1,09E+04 -0,2

1,52E+04 1,54E+04 0,8 5,88E+03  5,88E+03 0,1 1,02E+04 1,03E+04 0,5

1,43E+04 1,41E+04 -0,9 5,50E+03 5,51E+03 0,1 9,56E+03 9,56E+03 0,1

1,34E+04 1,32E+04 -1,3 5,17E+03  5,20E+03 0,6 8,97E+03 8,91E+03 -0,6

1,19E+04 1,19E+04 -0,1 4,58E+03 4,57E+03  -0,2 7,94E+03  7,96E+03 0,2

1,06E+04 1,06E+04 -0,2 4,08E+03 4,07E+03  -0,2 7,09E+03  7,12E+03 0,5

9,50E+03 9,43E+03  -0,7 3,66E+03 3,67E+03 0,3 6,36E+03  6,34E+03  -0,3

8,57E+03 8,61E+03 0,4 3,31E+03  3,29E+03  -0,5 5,74E+03  5,76E+03 0,3

7,77E+03  7,81E+03 04 3,00E+03 2,99E+03 -0,2 5,21E+03  5,22E+03 0,3

7,08E+03  7,07E+03  -0,2 2,73E+03 2,73E+03 0,0 4,74E+03 4,73E+03 -0,3

6,48E+03 6,51E+03 0,4 2,50E+03 2,50E+03 0,1 4,34E+03 4,33E+03 -0,2

5,49E+03  5,49E+03 0,1 2,12E+03  2,11E+03  -0,1 3,67E+03  3,68E+03 0,3

4,70E+03 4,73E+03 0,6 1,81E+03 1,81E+03 0,0 3,15E+03 3,14E+03 -0,4

3,81E+03 3,79E+03 -04 1,47E+03 1,48E+03 0,7 2,55E+03 2,56E+03 0,4

2,80E+03 2,79E+03 -04 1,08E+03 1,08E+03 0,0 1,87E+03 1,87E+03 -0,2

2,14E+03  2,15E+03 0,3 8,27E+02 8,28E+02 0,2 1,43E+03 1,45E+03 0,8

1,69E+03 1,69E+03 -0,1 6,53E+02 6,54E+02 0,1 1,13E+03 1,13E+03 0,0

1,37E+03 1,37E+03  -0,1 5,29E+02 5,28E+02 0,2 9,18E+02 9,17E+02 -0,1

1,13E+03 1,14E+03 04 4,37E+02 4,38E+02 0,3 7,59E+02 7,63E+02 0,5

9,52E+02 9,55E+02 0,3 3,67E+02 3,66E+02 -0,3 6,38E+02 6,37E+02  -0,1

8,11E+02 8,09E+02 -0,3 3,13E+02  3,11E+02  -0,7 5,43E+02  5,42E+02 -0,2

7,00E+02 6,97E+02 -0,3 2,70E+02 2,69E+02 -0,4 4,69E+02 4,68E+02  -0,1

6,10E+02 6,10E+02 0,1 2,35E+02 2,37E+02 0,6 4,08E+02 4,08E+02 -0,1

5,36E+02  5,37E+02 0,2 2,07E+02 2,09E+02 1,1 3,59E+02 3,58E+02  -0,1

4,23E+02 4,21E+02 -04 1,63E+02 1,64E+02 04 2,83E+02 2,83E+02 -0,2

3,43E+02 3,44E+02 0,2 1,32E+02  1,33E+02 0,6 2,30E+02 2,31E+02 0,6

2,19E+02 2,20E+02 0,2 8,46E+01 8,60E+01 1,7 1,47E+02 1,47E+02 0,1

1,52E+02 1,53E+02 04 5,88E+01 5,89E+01 0,3 1,02E+02 1,02E+02 0,4

1,12E+02 1,11E+02 -0,5 4,32E+01 4,29E+01  -0,7 7,50E+01 7,48E+01 -0,2

8,57TE+01 8,57E+01 0,0 3,31E+01 3,30E+01 -0,2 5,75E+01 5,73E+01  -0,4

6,77TE+01 6,87E+01 14 2,61E+01 2,61E+01 -0,1 4,55E+01 4,53E+01 -0,3

5,49E+01 5,47E+01 -0,3 2,12E+01  2,12E+01 0,2 3,68E+01 3,71E+01 0,7

4,53E+01 4,52E+01 -0,2 1,75E+01 1,75E+01 -0,1 3,04E+01 3,04E+01 -0,1
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Obrizok 2. Test linearity odozvy neutrénovej sondy na H'(10) v réznych meracich bodoch

Prikon priestorového davkového ekvivalentu od neutrénov [uSv/h]

Skuska odozvy meradla na energiu neutronov (6.4)

Na SMU sa pouzivaju $tandardné radionuklidové zdroje neutrénov (**' Am-Be, >2Cf
Vyrobcom neutréonovej sondy NuDET ENE bolo poskytnuté celé
spektrum odozvy na fluenciu neutréonov Re pre energeticky rozsah meradla do 20

a >*Pu-Be).

MeV (obrazok ¢. 3).

4,0 :
3,5_ """""""""""""""""""""""""""""""""""" j"""""‘ """"
RV EEERLLRR S AR SR L R SN B i g
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, f/
daA
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr o \E/E;
P I/+\I/
1E-4 1E-3 0,01 0,1 1 10 100
E [MeV]

Obrdzok 3. Pocet reakcii 5Li(n,a)’H na jednotku fluencie v detektore neutrénov v zavislosti na

energii neutronov vypocitanych pomocou transportného kodu MCNP

Predpokladand odozva neutrénovej sondy bola vypocitand konvoluciou odozvovej
funkcie detektora Re (obrazok &. 3) areferenénych spektier 25°Cf, 2! Am-Be (ISO
8529-1:2021) a »*Pu-Be (Technical Reports Series No.318, IAEA). Vysledky merania

a vypoctu st zhrnuté v tabulke ¢. 3.
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Tabulka ¢ 3 Porovnanie vypocitanej a nameranej odozvy neutronovej sondy

NUDET ENE
Zdroj Odozva meradla Neistota (k=2)
Vypocet / Meranie [%]
22Cf 1,037 7,28
24 Am-Be 0,978 7,18
»%Pu-Be 0,985 7,70

Pomer nameranej a vypocitanej odozvy neutronovej sondy spliiuje poziadavky normy
IEC 61005:2014.

Pomocou spektra Re a konverznej funkcie /,(10,E) z odportcani ICRP 74, resp.
ICRU 95 bola urcena relativna odozva r, ktora je stanovena nasledovnym vzt'ahom:

R
r=—
R

kde
R — vypocitand odozva pomocou konverznej funkcie /4, (10, E) z odpora¢ani ICRP 74,

resp. ICRU 95 azo spektra odozvy na fluenciu neutréonov Re pre cely energeticky

rozsah meradla do 20 MeV [imp/pSv],
R: — referentnd odozva pre 2*'Am-Be vypocitani pomocou konverznej funkcie

h,,(10,E) z odporticani ICRP 74, resp. ICRU 95 a na zaklade energetickej distribticie
fluencie neutronov zdroja @g(E), podla ISO 8529-1:2021.

Na obrazku €. 4 je uvedena relativna odozva r v zavislosti od energie neutrénov.

100 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
] | | | | | = r ICRU74
! 3 | 3 ‘ « r ICRU95
: : s s ¢ rr o : :
g : s® s x T : *s : ‘
Q s % x | | L3 |
£ 104 e . AR A L S - SN A
=y ' T ' L) '
2 £X s ey
"E tx : 3 x *
t ey
S b . T
. £

™ T ™
1E9 1E8 1E-7 1E6 1E-5 1E4 1E3 0,01 0,1 1 10 100
E [Mev]

Obrazok 4. Porovnanie relativnej odozvy r neutrénovej sondy NuDET ENE pre **' Am-Be
v zavislosti od odporucani ICRP 74 a ICRP 95
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Navyse v obrazku €. 2 je z pomeru hodnét H,(10) a korigovanej H (10) zrejmé, Ze
indikované hodnota priestorového davkového ekvivalentu sa 1isi od konvenéne prave;j
hodnoty o menej ako udéava interval (- 17 % az 25 %).

Skiaska odozvy meradla na uhol dopadu neutrénov (6.6)

Relativna odozva neutrénovej sondy NuDET ENE bola testovana v zavislosti na uhle
otoCenia vzhl'adom k ose otoCenia valcového plasta meradla. Hodnota pre 180°
zodpoveda spodnej podstave neutrénovej sondy, v ktorej je umiestneny konektor.
Namerané hodnoty su normované na odozvu v kalibranom smere neutrénovej sondy,
ktoré odpovedaju otoCeniu o 90°.

Relativna odozva neutrénovej sondy v intervale 0° az = 90° je menSia nez + 25% a
spiiia tak poziadavky normy IEC 61005:2014. Vysledok z merania relativnej odozvy
neutronovej sondy NuDET ENE v zdvislosti na uhle otocenia vzhladom k ose
otocenia valcového plast'a meradla je uvedeny v obrazku €. 5.

1,05

0,95
0,9
0,85

0,8

Relativna odozva

0,75
0,7
0,65

0,6
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

Uhol otoéenia [°]

Obrazok 5. Uhlova zavislost neutronovej sondy NuDET ENE

Uhlova zavislost’ odozvy neutronovej sondy bola ur¢end pomocou referenéného zdroja
232Cf umiestneného vo vzdialenosti 1 m od stredu sondy v jej kalibraénom smere.
Hodnota  referenéného  prikonu  davkového  ekvivalentu mala  hodnotu
(352,9 £ 4,2) uSv/h.

Skiska odozvy na foténové Ziarenie (6.12)

Prakticky vSetky polia neutronov, pre ktoré monitoring je neutrénova sonda NuDET
ENE urcené, obsahuji aj y Ziarenie, a preto sa stanovovala aj odozva neutrénovej
sondy na y ziarenie.

Test citlivosti neutrénovej sondy na fotény bol vykonany tak, Ze neutrénovéa sonda
bola umiestnena do pola foténov s priestorovym davkovym ekvivalentom od *’Cs na
urovni 10 mSv/h. Indikovand hodnota pre priestorovy déavkovy ekvivalent od
neutréonov by mala byt mensia ako 0,1 mSv/h. Priemerna namerana odozva bola na
urovni (0,010 + 0,004) uSv/h.
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Zistené nedostatky
Neboli zistené ziadne zavazné nedostatky.
Zaver

Z vysledkov posudzovania vyplyva, ze uvedeny typ meradla vyhovuje svojimi
technickymi charakteristikami, metrologickymi charakteristikami a konsStrukénym
vyhotovenim v rozsahu urc¢eného pouzitia vSetkym poziadavkdm vzt'ahujicim sa na
dany druh meradla ustanovenymi vyhlaskou UNMS SR ¢. 161/2019 Z. z. o meradlach
a metrologickej kontrole, Prilohou ¢. 64 vyhlasky UNMS SR ¢. 161/2019 Z. z. a IEC
61005:2014.

Cas platnosti rozhodnutia

Na zéklade § 21 ods. 6 zakona €. 157/2018 Z. z. o metroldgii a o zmene a doplneni
niektorych zédkonov je platnost’ rozhodnutia o schvaleni typu meradla 10 rokov.

Udaje na meradle

Meradlo musi byt' oznacené Stitkom obsahujicim nazov vyrobcu, typ, vyrobné ¢islo
meradla a znacku schvaleného typu.

Overenie

Prvotné a nasledné¢ overenie ur¢eného meradla sa vykonava podla Prilohy ¢. 64
vyhlasky ¢. 161/2019 Z.z. a normy IEC 61005:2014.

10.1 Skuska linearity odozvy

Pri overovani sa vykona skuska linearity odozvy neutronovej sondy, resp. priame
porovnanie nameranej a konvencne pravej hodnoty prikonu priestorového davkového
ekvivalentu. Meranie odozvy H'(10) sa vykona v dostatoénom podte meracich bodov,
resp. priblizne v 20 %, 40 % a 80 % kazdého dekadického rddu meracieho rozsahu
neutronovej sondy. Merania sa vykonaju pre niektory z troch typov neutronovych poli
tvorenych neutrénovym Zari¢om 2°Cf, > Am-Be alebo >*°Pu-Be. Ako priklad, priame
porovnanie nameranej a konvenéne pravej hodnoty prikonu priestorového davkového
ekvivalentu sa nachadza v tabulke €. 2, resp. na obrazku €. 2, v ktorom je zobrazeny
pomer meradlom indikovanej hodnoty priestorového davkového ekvivalentu
korigovaného rozptylmi neutrénov od vodiaceho stipa ozarovaca na SMU, resp. fitom
korekcie stanovenej metodou variacie vzdialenosti, z dovodu prispevku rozptylenych
neutrénov s konvencne pravou hodnotou priestorového davkového ekvivalentu
neutronov. Ziskané hodnoty nesmu presahovat’ horny limit + 25 % a spodny limit - 17
% podl'a odporacani normy I[EC 61005:2014.

Overenie sa povazuje za uspesné, ak meradlo splia poziadavky uvedené v bode 10.1.
Ak pri skuske linearity odozvy nie je splnené pozadované kritérium, meradlo sa musi

nechat’ opravit’ a nasledne overit’.

Cas platnosti overenia je podla polozky &. 8.4 "Meradlo azostava na meranie
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dozimetrickych veli¢in pouzivané na kontrolu dodrZiavania limitov v oblasti radia¢ne;
ochrany alebo radiacnej bezpecnosti a na dokazové meranie v ramci radiacnej
monitorovacej siete." Prilohy ¢. 1 k vyhlaske ¢. 161/2019 Z. z. o meradlach a
metrologickej kontrole 2 roky.

Overovacia znacka, musi byt umiestnena na l'ahko pristupnom a viditelnom mieste
meradla.

skoksk





