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CERTIFIKAT NARODNEHO ETALONU

¢. 015/04, Revizia 1

Slovensky metrologicky Ustav v sulade s ustanovenim § 6 a § 32 ods. 2 pism. d) zékona ¢.
142/2000 Z.z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zadkonov v zneni zakona ¢.
431/2004 Z. z. (dalej len ,,zakon®) na zaklade posudenia Suhrnnej spravy pre reviziu narodného
etalonu rtg. Ziarenia €. 015/04 zo diia 15.12.2004 potvrdzuje, Ze vsetky podmienky ustanovené v
§ 1 ods. 1 vyhlasky Uradu pre normalizaciu, metrolégiu a skisobnictvo Slovenskej republiky €.
210/2000 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole v zneni neskorsich predpisov (dalej len
,,vyhlagka“) na schvalenie etalénu za narodny etalén boli splnené.

Nazov etalonu: ETALON RTG. ZIARENIA
Veli¢ina a hodnota (stupnica hodnat) kerma fotonov vo vzduchu
jednotky reprodukovanej etalonom: v rozsahu hodndt od 5.10° Gy do 2.107 Gy

prikon kermy fotéonov vo vzduchu

v rozsahu hodndt od 5.10° Gy-h™' do 2,107 Gy-h'l
priestorovy davkovy ekvivalent :

v rozsahu hodnot od 5.10° Sv do 5.107 Sv,
prikon priestorového davkového ekvivalentu

v rozsahu hodnét od 5.10°° Sv-h'do 5.10™ Sv-h

Nazov a sidlo vlastnika etalonu: Slovensky metrologicky ustav
Bratislava, Karloveska 63

Osoba zodpovedna za etalon: RNDr. Jaroslav Compel

Datum schvalenia revizie: 18.2.2005

Zakladné udaje o etalone a podmienkach pouZivania a uchovavania etalonu podla § 1 ods. 2
vyhlagky si uvedené v Sihmnej sprive pre reviziu narodného etalonu kermy a davkového
ekvivalentu Ziarenia X a ich prikonov €. 015/04.

Osoba zodpovedna za etalon (vlastnik etalonu) ma povinnost’ oznamit’ Slovenskému
metrologickému ustavu vetky pravy, doplnenia a zmeny etalénu, ktoré mézu mat’ vplyv na
jeho technické charakteristiky, metrologické charakteristiky, alebo mdZu ovplyvnit’ ustanovené
podmienky uchovavania a pouzivania etalonu.

Certifikat ¢. 015/04, Revizia 1 nahradza v plnom rozsahu certifikat &. 015/02 zo dfia 25. 7. 2002.

V Bratislave, 21. 02. 2005 /Zd

Prof. Ing. Matej
generalny ri
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Nadviaznost’:

1. Sekundarny etaléon kermy foténov rtg. Ziarenia vo vzduchu a jej prikonu je nadviazany na
primarny etalén kermy foténov vo vzduchu v OMH, Mad’arsko a BEV, Rakusko.

2. Sekundarmy etalon priestorového davkového ekvivalentu rtg. Ziarenia ajeho prikonu je
odvodeny od sekundarneho etalénu kermy foténov rtg. ziarenia vo vzduchu ajej prikonu
pomocou konverznych koeficientov a za podmienok uvedenych v STN ISO 4737-3.

Zakladné metrologické charakteristiky etalonu:

Etalon kermy foténov rtg. Ziarenia vo vzduchu aje] prikonu a priestorového davkového
ekvivalentu rtg. Ziarenia ajeho prikonu (d’alej len etaldn rtg. Ziarenia) ma metrologické
parametre potrebné pre nadviazanie pracovnych meradiel uvedenych veli¢in na medzinarodné
etalony metddami definovanymi v STN ISO 4737-1 az 3.

Rozsah reprodukovanych hodnét:
a) etalon kermy a prikonu kermy vo vzduchu pre rtg. Ziarenie Specifikovanych kvalir"):

velifina oznalenie | kvalita rtg. iarenia’ rozsah®” u [%]”
prikon kermy rtg. Ziarenia . " g S, 2 -1
izk ktr 5-107 +2.10) Gy'h 1,4
vo vzduchu K, e i ( ) Gy
kerma rtg. Ziarenia vo : ; -6 2
ki 5:10°+=2.10°)G 1,4
rdidhs K, uzke spektra ( ) Gy :

b) etalon priestoroveho davkového ekvivalentu a jeho prikonu pre rtg. Ziarenie Specifikovanych
kvalit":

veli¢ina oznatenie | kvalita rtg. Ziarenia rozsah” u [%]”
3;‘&‘£§VE§:§E§?::£;U u tizke spektra (510”° + 5.10°) Sv-h! 2,5
S;f;;‘jy?zyl;vivalem H uzke spektra (510°+5.10%) Sv 2,5
Poznamka:

1) kvalita rtg. Ziarenia - oznacenie kvality série spektier rtg. Ziarenia podla STN 1SO 4037-1;

2) v zavislosti od strednej energie rtg. ziarenia danej kvality a od vel'kosti citlivého objemu navdzovaného meradla
(konkrétne rozsahy pre jednotlivé stredné energie série izkych spektier su uvedené v osobitnej tabul'ke nizie);

3) u.jerelativna kombinovana Standardna neistota konvenéne pravej hodnoty prisludnej veliCiny;
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Zostava etalonu:

A. Meradla
1. Suprava etalonovych ioniza¢nych komor:

Typ Vyrobné &islo O[tr’i?lm [%K;((C:S,)] u(NF.;E?s)) e
ND 1000 8115 1-107 2,321-10° 0,95 OMH, Mad’arsko
ND 1001 8110 2107 1,439:10° 1,05 OMH, Madarsko
A4-97 270 3-10” 1,063-10° 0,75 EXRADIN Inc, USA

Pozn.: Ng.(Cs) je kalibraény faktor ionizaénej komory pre referenéni energiu 662 keV foténov B¥Cs pri
referenénych podmienkach okolitého prostredia, t.j. pri teplote 20°C a pri atmosferickom tlaku 101,325 kPa;
u(Nka(Cs)) su relativne Standartné neistoty kalibratného faktora.

Rozsah prikonu kermy vo vzduchuK, pre uzke spektrd rig. Ziarenia (podla STN ISO 4037-1)
produkované ozarovacim zariadenim Philips typ MG 324:

Napitie na rtg. Stredné energia 1.HVL X u(K,)
trubici fotoénov rtg. Ziarenia
[kV] [keV] [mm)] [mGy.h"] [%]
40 33 0,08 Cu 0,05 + 54 1,4
60 48 0,27 Cu 0,05 + 105 1,4
80 65 0,59 Cu 0,05 = 48 1,4
100 83 1,08 Cu 0,05 +22 1,4
120 100 12 Ca 0,05 + 26 1,4
150 118 2,40 Cu 0,05 =210 1,4
200 164 4,03 Cu 0,05 + 57 1,4
250 208 522Ch 0,05 + 43 1,4
300 250 6,22 Cu 0,05 = 34 1,4

Pozn.: 1.HVL je hrubka $pecifikovaného materialu, ktord zoslabi zvazok Ziarenia tak, Ze zredukuje kermu vo
vzduchu z jej povodnej hodnoty na polovicu;

u( K, ) su relativne $tandardné neistoty k..

2. Etalénové meradld ioniza¢ného pradu:
- meradlo ionizaéného pridu z etaldénovej ionizanej komory: elektrometer KEITHLEY typ
6517A, vyr. &. 0668249, vyrobca KEITHLEY, USA;

3. Pomocné meradla a zariadenia:

- monitorovacia transmisna komora PTW typ 786, vyr. &. 0117, vyrobca PTW, Nemecko;

- meradlo ioniza¢ného pridu z monitorovacej transmisnej ionizacnej komory: elektrometer
KEITHLEY typ 6517A, vyr. &. 0695439, vyrobca KEITHLEY, USA;

- dutinomer-odpich typ 1500, vyr. &. 626, vyrobca VEB Stuhl, NDR;

- elektronické multifunkéné stopky Conrad Electronic typ Quartz 0843920, ev. ¢. 01, vyrobca
Decock Electronique, Francuzsko;

- sada hlinikovych filtrov na stanovenie polhribky Gammex typ RMI 115A, vyr. ¢. 115A-7676,
vyrobca Gammex, USA,;

- snimaé teploty typ FH A646-6 vyr. & 02020037, &islicovy barometer typ 2290-4 vyr. €.
H02020269M a vlhkomer typ FH A646-6 vyr. & 0220037, s vyhodnocovacou jednotkou
ALMEMO typ 2290-4 V5, vyr. ¢. H02020269M, vyrobca AMR GmbH, Nemecko;

- sklenené teplomery: typ 04086, vyr. &. 457 a 419, typ 10087, vyr. €. 382 a 377, typ 04087, vyr.
&. 100 a 115, vyrobca Sklarny Kavalir, CSFR;

- ortut'ovy barometer typ B1, vyr. &. 3598, vyrobca VEB Stuhl, NDR;
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- laserove vytyCovacie zariadenia: Laserpointer typ LX, vyr. €. 575300, vyrobca Legamaster
B.V., Holandsko, a LASER s automatickou nivelaciou a so stativom typ EPT-SA, ev. ¢. 1 aev.
¢. 2, vyrobca EPMT Co., Ltd., Cina.

B. Referenéné zvizky rtp. Ziarenia

4. Vysoko stabilny rtg. systém Philips typ MG 324, vyr. ¢.: 9421, vyrobca Philips GmbH,
Nemecko, ako generator referenéného rtg. Ziarenia, ktorého hlavnymi €astami su: dva zdroje
vysoko stabilného vysokého napétia Philips, vyr. €. A092 206.00024 (-160 kV) a vyr. ¢.
90.403.010 (+16O kV), ovladacie zariadenie MGC30, vyr. ¢. 9421, rtg. lampa Philips model
MCN321, vyr. €. 890012;

5. Kalibraény stojan PTW typ 3502, vyrobca PTW, Nemecko, pozostavajuci zo stojana
s olovenym krytom rtg. lampy, oto¢nej uzavieracej clony typ 6801, vyr. &. 2774, troch parov
kolima¢nych clon, z elektronicky ovladatelného oto¢ného karusela na pridavné filtre rtg.
ziarenia s ovladatom FESTO typ 1, vyr.¢. 21608, vyrobca BIETIGHEM, Nemecko;

6. Meracia lavica typ L5600X, s dial’kovym ovladanim posuvu vo vsetkych troch osiach, vyr.
¢. 1, vyrobca MTT- Meracia technika, SR;

7. Sady energetickych filtrov Goodfellow z homogénnych vel'mi €istych materialov (99,999 %
Cisté Al pre nastavenie inherentnej filtracie a 99,99 % cCisté Cu, Pb a Sn pre nastavenie
doplnkovej filtracie) s hribkami od 0,21 mm do 50,0 mm, vyrobca Goodfellow Cambridge
Limited, Anglicko, skombinované do pozadovanych zostédv podl'a odporuc¢ani STN ISO 4037-1.

Zostavy energetickych filtrov pre doplnkovu filtrdciu pre produkciu série uzkych spektzer rig.
Ziarenia podla STN ISO 4037-1:

séria uzkych spektier rtg. Ziarenia
oznalenie Pb Sn Cu
spektra
Une[kV] | [mm] | [mm] | [mm]
N 40 - - 0,21
N 60 - - 0,6
N 80 - - 2,0
N 100 - - 5:0
N 120 - 1,0 5,0
N 150 - 2:5 -
N 200 1,0 3,0 2,0
N 250 3,0 2,0 -
N 300 5.0 3.0 -

Pozn:
Celkova filtracia sa sklada z inherentnej filtracie nastavenej na 4 mm Al a doplnkovej filtracie podla vy33ie
uvedenej tabulky.
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Prehl’ad odovzdavania hodnoty prislusnej jednotKy (stupnice) na ostatné meradla:

veli¢ina parameter minimalna + maximalna roz$irena metoda
hodnota neistota
Prikon kermy vo séria
vzduchu azkych spektier | (5.107 +2.10%) Gy-h” 2,8% substituéna
rtg. Ziarenia
Kerma vo vzduchu séria
uzkych spektier (5.10°+ 2107 Gy 2,8 % substitucna
rtg. Ziarenia
Prikon priestorového séria
davkového ekvivalentu | uzkych spektier (5.10° = 5.107) Sv.h! 4,9 % substitu¢na
rtg. ziarenia
Priestorovy davkovy séria
ekvivalent uzkych spektier (5.10°+5.107) Sv 4,9 % substitucna
rtg. Ziarenia

Pozn:

Uvedené hodnoty st maximalne hodnoty neistét odovzdéavanej veliiny vuvedenom rozsahu hodnét danej veli€iny.
Udané roziirené neistoty prisludnych veli¢in su relativne roz3irené neistoty s koeficientom rozsirenia k = 2 pre
hladinu pravdepodobnosti 95%.

Prehlad klPaéovych porovnavacich merani:

DUNAMET project D14: Intercomparison of the X-ray reference beams, 1995 — 1998.

Miesto uchovavania a pouZivania etalonu:

Laboratérium Centra ionizujiceho Ziarema,
suterén pavilonu ,,I, miestnost’ €. 043C
Slovensky metrologicky ustav

Bratislava
e
RNDr. Jaroslav Compel - Iil/g. Jozef Dobrovodsky, PhD.
osoba zodpovedna za etalon riaditel’ Centra ionizujiceho Ziarenia

Tento certifikat moze byt rozmnozovany len cely a nezmeneny.
Rozmnozovat jeho casti mozno len s pisomnym suhlasom Slovenského metrologického ustavu.




