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CZESC OPISOWA
1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wykonanie obliczen oston stalych przed
promieniowaniem X w czasie pracy aparatu rig diagnostycznego Philips ( grafia na stole i
statywie do zdje¢ odleglosciowych ) i aparatu rtg stomatologicznego X-70 ( MIDAX 8)
zainstalowanych w pracowni rig w Mragowie przy ul. Krélewieckiej 58, Iokal nr 12.

2. UWAGI WSTEPNE

2.1 Lokalizacja gabinetu

Gabinet z aparatami rentgenowskimi zlokalizowany jest na parterze budynku przy ul.
Krélewieckiej 58 w Mragowie. W budynku znajdujq si¢ gabinety lekarzy specjalistéw oraz
pomieszczenia o charakterze ustugowo-handlowym( apteka, optyka, punkt zaopatrzenia
ortopedycznego)
Powierzchnia gabinetu rentgenowskiego -27,2m*

Wysokos¢ pomieszczenia gabinetu rentgenowskiego - 3,4m

2.2 Zalozenia do obliczen

Pomieszczenia sgsiadujgce z Gabinetem Rentgenowskim

e Sciana A - zewngtrzna z oknami , za ktorq jest chodnik i parking

e Sciana B - oddzielajaca gabinet rtg od kabiny nr 1 dla pacjentéw

¢ Sciana C - oddzielajaca gabinet rtg od poczekalni

o ScianaD - oddzielajaca gabinet rtg od kabiny nr 2 dla pacjentdw i korytarza
Przychodni

e ScianaEiE - oddzielajace sterownie od gabinetu rtg

¢ Sciana F - oddzielajaca sterownig od gabinetu rtg

e Sciana G - oddzielajaca ciemnig od gabinetu rtg

¢ Strop sufitowy - nad gabinetem rtg s pomieszczenia gabinetu stomatologicznego i

pokoj socjalny pracownikéw
* Strop podlogowy - pod gabinetem rtg, na wysokosci piwnic znajduja si¢ pomieszczenia
punktu zaopatrzenia ortopedycznego

Odleglos¢ oslon od lampy aparatu rtg diagnostycznego do zdjeé kostnych i )
odleglosciowych ( $ciany A-G ) oraz lampy aparatu stomatelogicznego ( §ciana E )

e Sciana A -1,5 [m)
o Sciana B -1,5 [m]
o Sciana C -3,0 [m]
e Sciana D -3,5 [m]
e Sciana E - 1,8 [m]
e ScianaE’ -1,5 [m]
e Sciana F -2,5 [m]
e Sciana G -2,3 [m]
e Strop sufitowy - 1,7 [m]
* Strop podlegowy -1,7 [m]
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Dane techniczne aparatu rtg Philips

- nominalne napiecie 40 <150 kV

- nominalny prad anodowy 1 +1100 mA
- nominalne obciazenie pradowe 0,5+ 850 mAs
- czas trwania ekspozycji Ims+ ds

- filtracja catkowita 3mm Al

Danc techniczne aparatu stomatologicznego X-70 ( MIDAX-8)

- nominalne napiecie 70 kV

- nominalny prad anodowy 8mA

- czas trwania ekspozycji 1s

- filtracja calkowita 2mm Al

Do obliczen przyjeto parametry:

Aparat PHILIPS

- 100kV, 500mA, 1s, 200 ekspozycji/ tydzien, zgodnie z zalozeniami uzytkownika
( po 100 ekspozycji na stét i statyw do zdjgé odleglosciowych)

- moc dawki D" ( wyznaczona z PN 86/3-80001 )
D =9,5mGy x m’ x min™! x mA"!

- maksymalny czas pracy zrédta promieniowania X w ciagu tygodnia przyjety zgodnie z
zatozeniami uzytkownika wynosi:
to =200 eksp/tydz. x 1s = 200s/tydz. = 3,33 min/tydz. = 0,06 h/tydz
( po “: ty dla badan na stole i przy statywie)

Aparat stomatologiczny X-70 ( MIDAX-8)
- 70kV, 8mA, 1s, 25ekspozycji/tydzien, zgodnie z zatozeniami uzytkownika

- moc dawki D" ( wyznaczona z PN 86/J-80001 )
D= 9,4mGy x m’ x min! x mA™!

- maksymalny czas pracy zrédla promieniowania X w ciagu tygodnia przyjety zgodnie z
zalozeniami uzytkownika wynosi:
to =235 eksp/tydz. x 1s = 25s/tydz. = 0,42 min/tydz. = 0,007 h/tydz

- dawka graniczna dla 0séb pracujacych w gabinecie rtg
6mSv/rok = 0,12mSv/tydz. = 104uGy/tydz. = 0,0104cGy/tydz.

- dawka graniczna dla oséb pracujacych w pomieszczeniach pracowni, poza gabinetem rig
3mSv/rok = 0,6mSv/tydz. = 52pGy/tydz. = 0,0052¢Gy/tydz.

- dawka graniczna dla 0s6b pracujacych w pomieszczeniach poza pracownia, i ogolu ludnosci
przebywajacej w sasiedztwie pracowni rtg
0,5mSv/rok = 0,01mSv/tydz. = 10pGy/tydz. = 0,001cGy/tydz.

- dawka graniczna dla osb przebywajacych w mieszkaniach sasiadujacych z pracownig rtg
0,imSv/rok = 0,002mSv/tydz. = 2,0uGy/tydz. = 0,0002¢Gy/tydz.
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2.3 Podstawa prawna opracowania

- Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo Atomowe ( Dz.U. z 2004 r. Nr 161 ,poz. 1689 z
péZniejszymi zmianami ).

- Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego ( Dz. U. nr 20, poz.168 ).

- Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegolowych
warunk6w bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz. U. Nr 180, poz.1325)

- Polska Norma PN-86/J-80001
3. OBLICZENIA OSELON
3.1 Wzory do obliczen

Krotno$¢ oslabienia promieniowania pierwotnego

D'xIxt
k= xY
Dx

gdzie: R
D' - moc dawki w odleglosci 1 [m] od ogniska lampy przeliczona dla pradu
Anodowego 1 [mA], cGy x min' x m® x mA™!

I — nominalne natezenie pradu anodowego lampy rtg [mA]

t - czas narazenia w ciagu tygodnia 0sob przebywajacych w miejscu oslanianym [m]
t=TxUxtp

T — wspélczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu

U - wspélezynnik okreslajacy prawdopodobieristwo skierowania wiazki uzytecznej
Promieniowania w kierunku obliczanej ostony

to — maksymalny tygodniowy czas pracy zrédta promieniowania [min]

D - przyje¢ta dawka tygodniowa [cGy]

I - najmniejsza odleglos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych
warunkach pracy [m]

Y — wspolczynnik oslabienia w osrodku

Zredukowana moc dawki, sluzaca do okreglenia grubosci oslon przed
promieniowaniem rozproszonym

D x I
 OF L — [eGy x b x m* x mA™]

gdzie:
I - najmniejsza odleglo$é przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca
ostanianego w ustalonych warunkach pracy [m]

t — czas narazenia w ciagu tygodnia na promieniowanie rozpraszajace [h]
t=TxUxt

D - dawka tygodniowa [uGy)
I - nominalne nat¢zenie pradu lampy [mA]

Szpital Powiatowy im M. Kajki w Mragowie Pracownia rig
zlokalizowana w Mragowie przy ul. Krélewieckiej 58 Strona 5z 10



3.2 Obliczenia

Sciana A — $ciana zewnetrzna
Promieniowanie rozproszone od pacjenta podczas badari na stole i przy statywie

D = 10 [uGy/tydz]
to=0,06h/tydz

I=500[mA]
U=1
T=0,05
t= TxUxty=0,05x 1x 0,06 = 0,003 h/tydz
1=1,5[m)]
10 x 1,5
C| = eemeeceemecaeee = 15
0,003 x 500

Wymagana grubos¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu nr 3 Normy wynosi 0,6mmPb

Sciana B - oddzielajgca gabinet rtg od kabiny Nr 1
Promieniowanie rozproszone od pacjenta podczas badan na stole

D =10 [uGy/tydz]
Y2 tp=0,03h/tydz

I=500[mA]
U=1
T=0,25
t=TxUxty=0,25x 1x 0,03 = 0,0075 h/tydz
1=1,5[m]
10 x 1,5
Ci= e =6

0,0075 x 500
Wymagana grubosé ostony z olowiu odczytana z wykresu nr 3 Normy wynosi 0,9mmPb

Sciana C - oddzielajaca gabinet rtg od poczekalni
Promieniowanie rozproszone od pacjenta podczas badart na stole

D =10 [uGy/tydz]
72 to= 0,03h/tydz

I=500[mA]
U=1i
T=0,25
t=TxUxt=0,25 x 1x 0,03 = 0,0075 h/tydz
1 =3[m]
10 x 3°
C1 = e =24

0,0075 x 500

Wymagana grubos$¢ ostony z ofowiu odczytana z wykresu nr 3 Normy wynosi 0,55mmPb
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Sciana D - oddzielajjca gabinet rtg od kabiny Nr 2 i korytarza Przychodni
Promieniowanie rozproszone od pacjenta podczas badan na stole

D =10 [nGy/tydz]

2 to=0,03h/tydz

[=500[mA]

Uu=1

T=0,25

t= Tx Uxty=0,25x 1x 0,03 =0,0075 hitydz
1=3,5[m]

0,0075 x 500

Wymagana grubo$¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu nr 3 Normy wynosi 0,5mmPb

Sciana E - oddzielajaca gabinet rtg od sterowni

Promieniowanie rozproszone od pacjenta podczas badan na stole i przy statywie

D =104 [uGy/tydz]
to= 0,06h/tydz

[=500[mA]
U=1
T=1

t= TxUxto=1x1x 0,06 = 0,06 h/tydz
1=1,8[m)]
104 x 1,8

Cl= memmemmeree 2 1]
0,06 x 500

Wymagana gruboéé¢ ostony z olowiu odczytana z wykresu nr 3 Normy wynosi 0,9mmPb

Sciana E' — oddzielajgca gabinet rtg od sterowni

Promieniowanie pierwotne podczas badan pacjenta aparatem stomatologicznym

= 8[mA)

to= 0,42 [min/tydz/]

U=1

T=1

1=1,5[m]

t=TxUxto= 1x 1 x 0,42=0,42[min/tydz/]
D"=0,94 [cGy x min”' x mA™]

D =0,0104 [cGy/tydz.]

Y =0,31

0,94x 8 x 0,42

k=

0,0104 x 1,5

x0,31=42

Wymagana grubos¢ ostony z olowiu odczytana z wykresu nr 1 Normy wynosi 0,1 5mmPb
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Sciana F — oddzielajgca gabinet rtg od cze¢Sci sterowni
a) Promieniowanie rozproszone od pacjenta badanego na stole
D =104 [uGy/tydz]
Y2 to= 0,03h/tydz

I =500[mA}
U=1
T=1
t= TxUxty=1x1x0,03=0,03 hitydz
[=2,5[m]

104 x 2,5°

O =43
0,03 x 500

Wymagana grubosé ostony z olowiu edczytana z wykresu nr 3 Normy wynosi 0,4mmPb
b) Promieniowanie pierwotne podczas badar pacjenta na przy statywie

I=500[mA)
Y2 to= 1,7 [min/tydz/]
Uu=1
T=1
1=2,5[m]
t=TxUxt= 1x1x1,7=1,7[min/tydz/]
D" =0,95 [cGy x min™ x mA™]
D =0,0104 [cGy/tydz.]
Y =0,03

0,95 x 500 x 1,7
k= x 0,03 = 373
0,0104 x 2,52

Wymagana grubos¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu nr 1 Normy wynosi 1,0mmPb

Sciana G - oddzielajgea gabinet rtg od ciemni
Promieniowanie pierwotne podczas badan pacjenta na stole

I=500[mA]
2 to= 1,7 [min/tydz/]
U=1
T=1
1=2,3[m]
t=TxUxty= 1x1x1,7=1,7[min/tydz/]
D"=0,95 [¢Gy x min™ x mA™"]
D =0,0104 [cGy/tydz.]
Y =0,03

0,95 x 500 x 1,7
k= x 0,03 = 440
0,0104 x 2,3?

Wymagana grubos¢ ostony z olowiu odczytana z wykresu nr 1 Normy wynosi 1,ImmPb
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Strop sufitowy ~ oddzicla gabinet rtg od pomicszcze lekarskich i pokoju socjalnego
Promieniowanie rozproszone od pacjenta badanego na stole i przy statywie
D = 10 [uGy/tydz]
to= 0,06h/tydz

I=500[mA]
U=10,05
T=1
t= TxUxty=1x0,05x 0,06 = 0,003 h/tydz
1=1,7[m]
10 x 1,7
S =19
0,003 x 500

Wymagana grubo$¢ ostony z olowiu odczytana z wykresu nr 3 Normy wynosi 0,55mmPb

Strop podlogowy — oddzielajaca gabinet rtg od pomieszczenia punktu zaopatrzenia
ortopedycznego
Promieniowanie pierwotne podczas badar pacjenta na stole

I=500[mA]

Y2t9= 1,7 [min/tydz/]
U=1
T=1

1=1,7[m]

t=TxUxt= 1x1x1,7=1,7[min/tydz/]
D" =0,95 [cGy x min"' x mA™]

D =0,001 [cGy/tydz.]

Y =0,03

0,95 x 500 x 1,7

k= x 0,03 = 8382
0,001 x 1,7

Wymagana grubos¢ ostony z olowiu odczytana z wykresu nr 1 Normy wynosi 2,1mmPb

4. Dane z obliczen

Wymagana gruboié
Oslona Wynik z obliczen warstwy Pb

[mm]
Sciana A Ci =15 0,6
Sciana B Ci=6 0,9
Sciana C Ci=24 0,55
Sciana D C, =33 0,5
Sciana E Ci=11 0,9
Sciana E k=42 0,15
. a) C;=43 0,4
Sciana F b)) kl= 373 10
Sciana G k =440 1,1
Strop sufitowy C;=19 0,55
Strop podlogowy k = 8382 2,1
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5. ZESTAWIENIE OSLON

Tabela 1
Grubosé : Obliczony
.. LT Réwnownznik
ls;::g:ﬁm '?::lslgﬁccj Rodzaj materiatu malerialu r;:\)r/::\lf;tnn);k Wymagana[;o“?;:)k}own CERYD
[“““]y [mmPb) [mmPb]
1 2 3 4 5 7
Sciana A 460 | cegla ceramiczna >2,0 0,6 0,0
Sciana B 150 cegla ceramiczna 1,2 0,9 0,0
Sciana C 150 | cegla ceramiczna 1,2 0,55 0,0
Sciana D 300 | ceglaceramiczna 2,0 0,5 0,0
.. Scinng aalety zbudowaé z cegly
Sciana E - - - 0,9 pelnej o gestodel 1,6p/cm- §
rubosci min. 60 mm
. §ciang nalely zbudowaé z
Sciana E - - - 0,15 materialu o réwnowazniku
min, 0,15mmPb
Sciana F 150 | cegla ceramiczna 1,2 1,0 0,0
Sciana G cegla ceramiczna 1,2 1,1 0,1
Strop beton o gestosci
sufitowy 200 2,1g/cm’ 3,0 0,55 0,0
Strop beton o gestosci
laEoT 200 2,1g/em’ 3,0 2,1 0,0
Tabela 2
. Dane z obliczen

Ostona Rodzaj osprzetu [mm Pb] Uwaga

Sciana A okno 0.6 Okno znajduje sie ok.2 m nad chodnikiem i nie
’ wymapa zabezpieczenia

o . . Drzwi musza by¢ zabezpieczone materialem o
Sciana B drzwi do kabiny 1 0,9 réwnowazniku minimum 0.9mm Pb
o . Drzwi musza by¢ zabezpieczone materialem o
Sciana C drzwi 0,55 réwnowazniku minimum 0,55mm Pb
Qe . Drzwi musza by¢ zabezpieczone materialem o
Sciana D drzwi 0.5 réwnowazniku minimum 0,5mm Pb
5 . Okienko musi by¢ wykonane z materialu o
Sciana E okienko 0,9 rownowazniku min.0,9 mm Pb

. , . Okienko musi byé wykeonane z materiatu o
Sciana E okienko 0,15 réwnowazniku min.0,15 mm Pb
& . Drzwi musza by¢ zabezpieczone materialem o
Sciana E drzwi 0,9 réwnowazniku minimum 0,9mm Pb
UWAGA:

1. W gabinecie rtg nalezy zapewni¢ co najmniej 1,5 — krotna wymiane powietrza w ciagu
godziny.

2. Sygnalizacjg Swietlng ostrzegawcza ,,Uwaga promieniowanie X™ nalezy umiescié nad
drzwiami wejsciowymi do pracowni rtg. Sygnalizacja ta winna by¢ zsynchronizowana
Z pracqg generatora.
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Techmcal data

Power supply ; Optimus 501 - Optimus 657 'Dptimus B0

Mains voltage 400V (£10%); 50 Hz or 60 Hz, 3-phase
i If the generators are connected up to mains which is not 400V (£10%),
a mains adaptation transformer is required.

Max. mains resistance at 400V 230 020 020Q

Max. mains cdt"i'e'n_ta'tiﬂov o 2 145 A 190A ' i 230A i
Fuses 35 A {slow) S50A (slow) 50 A {slow)

X-r:'lf.gﬂm':ramr

i High-volrage generabur" ,ﬁ»};: i _ IEe iy .
CAUEETRLHE R ATLE T S A TR R i ot e L R S e el e T B R b AT R

Nominal power {IEC) 50 kw 65 kW 80 kW

Up to3 double-focus tubes wuth atotal of 6 diﬂ‘erent focal spots can
be used. SRO- and RO twbe assemblies are compatible.

615rnAat BOkV 811mAat 80kV 1000mAal: BOk.V

ey ,:"H.-I'" ‘_'E'_,'__':. R s e ol . gt h rﬁkﬂwlug. L 1- ke iy 1,-1.-. R
: BRI A "JSOOrnAaHOOkV - 650r|1Aat100kV /800 mA & 100 kV

SR EL R SR o e e b T R W e e B I L | 4 = f- ;s*\hn.\_..'_:?_u.n.ﬂ?.__._..::'. _
400 mA at 125 kV S20mAI 125KV 640 mA at 125 kY
333 mA at 150 kV a3 -mA at I1so*kv 5aamu 1so kv-'
| "' i H - i

Gl i

Temperature i L 410°Cw+0°C

Rel. humidity . | .15% to 90%, without condensation

R_el.. a_tr.:npsgherlc.'pressuhre 50 kPa to 110 kPa At

Soun; erni.ssio.n o 55 dBa max., averaged over 1 h,at a distance of 1 m
Ventlation I 2.5 s max.



AT b A PV B P AT AN R 3]

P ey C';':tirhl'.lls 50'7 7l Oprimus 651750 0 Optimus 80 -0

Exposure techniques:

One-factor techniqde kY, continuously falling load, AMPUMAT 2
Two-factor tachnique “ kY mA. canstant load, AMPLIMAT
Two-factor technique kV mAs constant load

Three-factor technique | kV mA,’s, constant load

Three-factor technique - kY, mAs s, r.onsmnt load

" AMPUMAT-Automatic exposure control  * upte S bnman measuring chombers or
* 4 lonizotion measuring chambers and | photomultiplier (secondary electron multiplier) or
* 3 ionization measuring chambers, | photomultiplier and | photodiode

Setting ranges’

Tube vx.:_vltagé EFa; '_ P .1 40 k‘q"to‘iSO kV programmabie in:27 Iarge steps or ik ,\"’. it l._*
AR IR o 1 fm smallsteps of 1 kY. each S LT
Radiography without AMPUMAT
Tube current 1mAto 650mA " 1mA t0 900 mA " 1mA to 1100 mA *
mAs product 0.5 mAs to B50 mAs
Steps For tube current and mAs product, programmable as required in:
' 6.25%, 12.5% or 25% staps
Exposure times * kV-mA-s-technique: you select in steps from 1 ms to 65 (16 ¢ J')
* k¥-mAs-s-technique; from 1 ms to & s the generator switches automatically
Radaographyw:thAMPLlMAT 3 MaGS R B S : ! .. ;_;I
i mAsproduct AR D *OSmAsmﬁOOmAs ~themax:rnum can bellmltedtoéOOmAs ke
; Switch-off dose 5 ey DT e 05p‘Gyto100uGy LT :
..- £y Ex\pqsuré ST ; l‘ 1 ; to 6 s vgthTDC (Tomographic Denslty Contro
: 'The dqsplay panel ’on the contro| desk shows the switched mAs
Sl o AN D R G R sn e ceeee i AR
Screen-film combinations From a library of approx. 100 film and screen dat.a..5 screen-film
combinations can be read in.The values of new combinations can be
integrated by Customer Service at any time.
o it e oo o e o e el sl s
f'r.-_.'.':_ ; i \h‘:r_i_%“_ - . sMetd] 1%, 5 g et T R A TR

“Fluoroscopy ="

Image intensifier TV system ' -~ 770 L o TR e
Tube voltage 40 kV o 110 kV (programmable up to 125 kV on request)

Tube current

0.1 mA to 6 mA (maximiln selectable between 3 mA and 6 mA).,

__Qui'ck.ﬂunrosr_i:pr

L
T oF,

Tube voltage SR S R 110 V. (prograqlmable p to 125 k¥ on request) 3
Tube current 0.1 mA o 6 mA, (maximum selectable between 3 mA and é mA)

Adjustment times: i
Standard fluoroscopy ; 0.5 5 to 1,0 s (dependent on absorption)
Quick fAlucroscopy 0.2 s to 0.4 s {dependent on absorption)
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