Slovensky metrologicky dastav
Centrum ionizujuceho Ziarenia
Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4
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CERTIFIKAT O OVERENI

poda § 15 zakond. 142/2000 Z. z. v zneni zdkaha&31/2004 Z. z.

Predmet overenia:

Obchodny nazov:
Typ:
Vyrobnécislo:

Vyrobca:

Znaka schvaleného typu:

Ziadaté’:

Cislo poziadavky:

Miesto a datum overenia:

Overenie plati do:

Padet stran:

Vysledok overenia:

¢é.: ccc/250/44/rr

meradlo kvality zvazkov a zdrojov réntgenového Ziagnia
(pod’a bodu 8.9 Prilohy. 1 Vyhlasky¢. 210/2000 Z. z.)

Unfors ThinX RAD
ThinX RAD
vyrobnécislo
Unfors, Svédsko

Obchodné meno a adresa Ziadate

cislo

Bratislava,datum
datum

6

Meradlo nepodlieha schvaleniu typu.

Meracia¢ag’ meradla utena na meranie kermy vo vzduchpiiia metrologické poziadavky na
dany druh meradla ustanovené predpisom STN EN 6 2002 a STN EN 61674/A1: 2004.
Meracia¢ag’ meradla ufend na neinvazivne meranie napatia na rontgepkea metrologické
poziadavky na dany druh meradla ustanovené preapiSGN EN 61676: 2004 a STN EN

61676/A1: 2009.

Etalony pouzité na meranie su nadviazané na néretdidny Slovenskej republiky.

Miesto a datum vydania:

Bratislava, datum

P&atka: Riaditel centra:

meradite/a centra

Tento certifikat o overeni mézetbsozmnoZovany len cely a nezmeneny. RozmnoZ@izo éasti mozno
len s pisomnym suhlasom spracoVatdez podpisu a petky je certifikat o overeni neplatny.
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Informacie o predmete overenia:

Zakladné udaje o technickych a metrologickych ckigréstikach a zoznam jednotlivyehsti, a
pridavnych zariadeni, ktoré mézuw'liyuvedenému typu pripojené, alebo su jek@stu:

Pod’a udajov technickej dokumentacie meradla od jelrobgu, ktora bola predloZzena jeho
uzivaté&om spolu s meradlom, meradlo Unfors ThinX RAD jeephutomatické kompaktné
multifunk¢né meracie zariadenie pre kontrolu radiografickegliky, napajané vlastnou
pri prekr@eni spodnej urovne efektivneho meracieho rozsalaolajazi vysledky merani
nasledujucich vetin a parametrov charakterizujucich kvalitu rtg. zZk@v a zdrojov rtg.
Ziarenia radiografickych kvalit:

- Praktické Spikové (vrcholové) napatiea rtg. trubici rtg. zdroja (v uzivdike] prirgke
ozn&ené ako ,kVp*) vrozsahu od 45 kVp do 150 kVp sli@nim 0,5 kVp as
neistotou 3 %

- Kerma vo vzduchu (v uzivdiekej prirkke k meradlu ozr@né ako ,Dose") v rozsahu
od 20 puGy (pre napatie &&ie ako 70 kVp) a min. od 100 uGy (pre napétie 8 do
999 mGy s rozliSenim 1 uGy a s neistotou 5 %

- Prikon Kermy vo vzduchu (v uzivdiskej prirkkke ozngené ako ,Dose rate”) v rozsahu
od 0,1 mGy.3 (pre napatie W&ie ako 70 kVp) a min. od 0,5 mGY.¢pre napatie 50
kV) do 100 mGy.¢ s rozlienim 0,01 mGy'sa s neistotou 5 %

- Prva polhribka energetickej filtracie rtg. zvazku yzZivatéskej prirkke k meradlu
ozn&ené ako ,HVL") v rozsahu od 1,0 mm Al do 10,0 mm&Atozlisenim 0,1 mm Al
a s neistotou 10 % alebo 0,2 mm Al

- Cas expozicie (v uzivatskej prirkke ozngené ako ,Exposure time*) v rozsahu od 10
ms do 10 ss rozliSenim 1 ms s neistotou 0,5 ms

- Pcet pulzov (v uzivatiskej prirkke k meradlu ozn#né ako ,Pulses”) v rozsahu od 3
do 999 pulzows rozliSenim 1 pulzu a s neistotou 1 pulzu ptvom ¢ase medzi pulzmi
max 375 ms

Meradlo je vybavené detektormi a senzormi na pewdge s aktivnou energetickou
kompenzaciou pre meranie davok i praktickéhotldpiého napétia a nim indikované
vysledky merani namerané su kon€, bez potreby aplikacie dod&bgch korekcii na rézne
podmienky oZiarenia alebo prostredia.

Podmienky merania:

1. metddy skuSania pri overovani:

Overenie meradla bolo vykonané v SMU v sulade d@madm ¢. 142/2000 Z. z. v zneni
zékonag¢. 431/2004 Z. z., Vyhlaskou UNMS SR 210/2000 Z. z. aich prilohami, v ich
aktualne platnom zneni, pia pracovného postupu SMU PP 09/250 a odfzoril
slovenskych technickych noriem STN EN 61674: 2GRN EN 61674/A1: 2004, STN EN
IEC 61676: 2004, STN EN 61676/A1: 2009 a STN ENGt2007, len preéasti meradla
merajuce veliiny kerma vo vzduchu a praktické &bvé napatie na rtg. trubici.
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2. podmienky vykonania overenia:

Skuska meradla sa uskubila v rtg. zvazkoch prislusnymi normami pozadowdmvalit,
vytvaranych generatorom vysokofrek¢agho pulzného rtg. Ziarenia CREOS typ XHF-30,
vyr. ¢. 687 srtg. lampou typ RAD-8, vyk. 85813-3U, s rotmou andédou s wolfram-
rhenium-molybdénovym t&ikom, s pomocou prislusnych energetickych filtrasipn
adalSich pomocnych zariadeni a meradiel, sulistdtu metédou, porovnanim
s etaldbnovymi meradlami, resp. meracimi zostavangusnych vetiin, a to Diagnostickym
dozimetrom PTW UNIDOS typ T10002, vy. 20599, s ionizénou komorou PTW typ
TM34069, vyr.¢. 166 a Multimetrom Fluke typ 8845A, vy. 9418019, s VN delom
Parker typ H917/PM2000, vyr.10324-1-1, s prisluSnym meracim softwarom, nargmi

na slovenské narodné etaldny a zalirahinarodné etaldny, realizujuce meracie jednotky v
sulade s Medzinarodnou sustavou jednotiek Sl.

Merania boli vykonavané za podmienok stanovenyghistusnych technickych norméach a
navodoch na pouzivanie prislusnych meradiel ademia

Podmienky prostredia:

Skusky boli vykonané v medziach normalnych skasobrgodmienok, pdé poZiadaviek
prislusnych technickych noriem, t.j. STN EN 6162@02, STN EN 61674/A1: 2004, STN
EN IEC 61676: 2004, STN EN 61676/A1l: 2009 a STN@&NR67: 2007, v rozsahu
nasledujucich hodnét ovphmjucich veltin okolitého prostredia, ktoré mali vplyv na
vysledky merani:

Teplota: (18,580,01) °C
Atmosféricky tlak: (100,75 + 0,01) kPa
Vlhkost' vzduchu: (42,0+1,0) %

Pozn: VySSie uvedené veiny okolitého prostredia ovplywvali len vysledky merani
etalonovej zostavy na meranie kermy vo vzduchuektsltag’ou bola do vzduchu
otvorena ionizéna komora. Pd Udajov technickej dokumentacie meradla od jeho
vyrobcu, ktora bola predlozena jeho uziVata spolu s meradlom, vysledky merani
indikované meradlom su kotr, bez potreby aplikacie dodétgch korekcii na
r6zne podmienky oziarenia alebo prostredia.

Teplota atlak ovzduSia okolitého prostredia mexadioli merané priebezne
s meranim hodnét overovanych ¥éti pomocou etalonovej ionizaej komory, ktoré
boli nasledne pregitané na hodnoty pri referémych podmienkach prostredia, t.|.
pri teplote 20,0°C, tlaku 101,3 kPa a vilhkosti 50 %

Metdda skuSania:

Overenie meradla prebiehalo pad pracovného postupu PP 09/250 a odgsoril
slovenskych technickych noriem STN EN 61674: 2GRN EN 61674/A1: 2004, STN EN
IEC 61676: 2004, STN EN 61676/A1: 2009 a STN EN6712007.
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U overovaného meradla sa overovalo splnenie nasieidh poziadaviek:

- u meracegasti meradla wenej na meranie kermy vo vzduchu:

- splnenie vybranych poZziadaviek pre prevadzkovaraitieristiky potla kapitoly 5
STN IEC 61674: 2002, a to pre:
1. relativnu zakladna chybu meradla kermy vo vzduchoda ¢l. 5.1
STN IEC 61674: 2002;
2. zavislog odozvy meradla kermy vo vzduchu pri r6znych pri@n kermy vo
vzduchu potla¢l. 6.2 STN IEC 61674: 2002.

Kritériami pre kladny vysledok overenidasti meradla kvality diagnostickych rtg.
zvazkov, uéenej na meranie kermy vo vzduchu, je splnenie dagleich
poziadaviekilankov 5.1 a 6.2 STN IEC 61674, ktoré musia plaftastne:

1. Relativna zékladna chybaneradla sjtia kritéria podia nasledujicej talsly:

Rozsah merania Relativha zakladna cHyba
a) v nezoslabenom K <100pGy ||| < |(10-0,08K)|% "
zvazku K=>100uGy |[|]I|< 5%
b) v zoslabenom zvazku K= 1,0uGy < 5%
Y K je hodnota kermy vo vzduchupGy

2. Zavislos odozvy meradla kermy vo vzduchu od réznych prikokermy vo vzduchu
v celom pracovnom rozsahu prikonov kermy vo vzdugtovuje vzahu:

Rnax — Rnin < 0702
Rmax + Rmin

kde: Rnax je maximalna odozva skUSaného meradla pri meranink a Ry, je
minimalna odozva skuSaného meradla pri merni kggmyb6znych pradoch rtg.
lampou refereéného zdroja rtg. Ziarenia pri rovhakom reféramm napati i pri
rovnakej hodnote expozicie, t.j. rovhakej hodnakenal pradu rtg. lampou &su
jeho pésobenia, ktory pri rovnakom napaéti, filtragiostatnych podmienkach
v rovnakej vzdialenosti vytvara rovnaké hodnotynkeno vzduchu.

Overenie meradla kermy vo vzduchu bolo vykonanézaoslabenom i v zoslabenom zvazku
rtg. ziarenia s kvalitou RQR5 a RQA5 fadSTN IEC 61267 pri napati priblizne 70 kV
(konvertne prava hodnota napatia bola stanovena etalonomygnadlom poas
oZarovania overovaného meradla) a pradoch v nipidr priblizne 50 mA, 160 mA a
300 mA pri nezoslabenom zvézku a 64 mA, 160 mA @ 13@ v zoslabenom zvazku,

s fixne nastavenou rovnakou hodnotou expozicien(B8), v nezoslabenom zvéazku
v referenej vzdialenosti 600 mm od ohniska rtg. zdroja zslabenom zvazku
v referernej vzdialenosti 1000 mm, gom pre kazdu hodnotu sa meranie zopakovalo

pa’krat.
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Pred z&atim merani boli meradla pripravené a samotné nmeersmnimi boli vykonavane
v sulade s ich uzivatekymi pririckami a navodmi na ich pouZzitie.

Vysledky merani:
Vysledky merani a ich vyhodnoteni su uvedené veaagiicich tablkach:

A)l.a) Vysledky merani a vyhodnoteni pre overenggadla kermy vo vzduchu
v nezoslabenom rtg. zvazku:

Rmax = Rmin)/
Q hf Ungc Ing Xexp Kax U(Kax) Karef U(Karef) RK I(Kax) ( dhe m|ln)
(Rmax+ Rmm)
[mm] Al [KV] | [mA] |[mAs]| [mGy] | [%] |[mGy]| [%] [] [%] []
RQR5 25 69,5 | 160 | 50 | 5,820 50 | 6,006 50 1,032 3,10
RQR5 25 69,5 50 50 | 5,972 50 | 6,129 50 1,026 2,57 -0,002
RQR5 25 69,5 | 300 | 50 | 5,736 50 | 5,866 50 1,023 2,21
Vysledok skusky: vyhovuje| vyhovuje
A)1.b) Vysledky merani a vyhodnoteni pre overeneradla kermy vo vzduchu
v zoslabenom rtg. zvézku:
Rmax = Rmin)/
Q hf Ungc Ing Xexp Kax U(Kax) Karef U(Karef) RK I(Kax) ( dhe m|ln)
(Rmax+ Rmm)
[mm] Al| [KV] | [mA] |[mAs]| [uGy] | [%] [ [HGy] | [%] [] [%] []
RQA5 23,5 69,5 | 160 | 50 85,0 50 |88,552| 5,0 (1,042 4,01
RQA5 23,5 69,5 64 50 87,6 50 |91,674( 5,0 (1,047 4,44 0,002
RQA5 23,5 69,5 | 300 | 50 81,0 50 84,509 5,0 (1,043 4,15
Vysledok skusky: vyhovuje| vyhovuje
Legenda
Q typ spektra rtg. Ziarenia ptal STN EN 61267: 2007
hy celkova hrubka energetickej filtracie primarnehézku v mm Al
Urige konvertne prava hodnota napétia privadzaného na rtgictrutiiroja rtg. Ziarenia @as expozicie
overovaného meradla
ltg nastavend nomindlna hodnota prddu rtg. trubicogjadtg. Ziarenia ptas expozicie
Xexp nominalna hodnota celkovej expozicie, t.i¢ial prddu rtg. lampou &su jeho pésobenia, nastagen
na generatore rtg. Ziarenia
texp nominalna hodnotéasu expozicie, nastavena na generatore rtg. Zareni
Kax stredna hodnota meranej vty (kermy vo vzduchu) stanovena overovanym meradlo
U(Kax) relativna rozSirend kombinovanaéistota strednej hodnoty kermy vo vzduchu staneveverovanyn
meradlom
Karef konvergne prava hodnota kermy vo vzduchu

U(Karef) relativna rozSirena kombinovand neistota kotmerpravej hodnoty kermy vo vzduchu
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I(Kax) relativna zakladna chyba (odchylka indikovanej latgnmeranej vetiiny od konvegine prave
hodnoty) meradla kermy vo vzduchu
Rk odozva skiusaného meradlasvkonvertne pravej hodnote
Rmax maximalna odozva skdSaného meradl& ¥onvertne pravej hodnote pri maximalnom prade
Rumin minimalna odozva skiSaného meradlai konvertne pravej hodnote pri minimalnom prade

Uvedené rozSirené neistoty merania su stanovenésgpenim Standardnej neistoty merania
koeficientom rozSirenia k=2, ktory pre normalne delenie zodpoveda pravdepodobnosti
pokrytia priblizne 95%. Standardné neistoty merdmik uréené v zhode s publikaciou EA-4/02
a GUM (Guide to the Expression of uncertainty inasweement. BIPM/IEC/ISO/OIML, 1993,
1995) ako kombinované neistoty, kombinaciou neiggéa A a typu B.

Vysledok overenia:

Overované meradlo ptd aktuélne platnych zneni VyhlaSky210/2000 Z. z. a jej priloh
nepodlieha schvaleniu typu.

Meraciacag” meradla utena na meranie kermy vo vzduchu metrologické paXiag na

relativnu zé&kladni chybu meradla kermy vo vzduchstanovené ¢ldnkom 5.1

STN EN61674: 2008pina.

Meraciacag” meradla utena na meranie kermy vo vzduchu metrologické paXiag na

zavislos' odozvy meradla kermy vo vzduchu pri réznych prid@n kermy vo vzduchu
ustanovenélankom 6.2 STN EN61674: 20@iiia.

Overovacia zna&ka: ccc/250/44/rr

Overenie vykonal: meno vykonavata overenia



