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Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest wykonanie obliczen oston statych przed

promieniowaniem X emitowanym w czasie pracy aparatu do zdje¢ mammograficznych
MAMMOMAT 3000 Nova firmy Siemens zainstalowanego w Gabinecie Mammograficznym
Wojewodzkiego Szpitala Zespolonego w Olsztynie przy ul. Zoknierska 18.

Gabinet Mammograficzny zlokalizowany jest w pomieszczeniu wchodzacym w sklad
Pracowni Rentgenowskiej - na II pigtrze Wojew6dzkiego Szpitala Zespolonego.

Obliczenia oston statych wykonano w oparciu o nastepujace przepisy:

Ustawa z dnia 29 listopada 2000r. Prawo Atomowe (Dz. U. Nr 42 z 2007, tekst
jednolity

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 5 listopada 2002 w sprawie wymagan
dotyczacych dawek indywidualnych (Dz. U. Nr 207 poz 1753)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r w sprawie dawek
granicznych promieniowania jonizujacego (Dz. U. Nr 20 poz 168)

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 25 sierpnia 2005 r w sprawie warunkéw
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow
ekspozycji medycznych (Dz.U. Nr.194, poz 1625)

Polska Norma PN-86/J-80001

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21-08-2006 r w sprawie szczegdlowych
warunkdw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180, poz
1325).

W sasiedztwie gabinetu, w ktérym usytuowany jest mammograf znajduja sie:

Sciana zewnetrzna budynku z oknem

Sciana zewnetrzna budynku z 2 oknami

Sciana oddzielajaca gabinet od poczekalni/ korytarza

Sciana oddzielajaca gabinet od ciemni mammograficznej

Sciana oddzielajaca gabinet od sasiedniego gabinetu z aparatem rtg
Strop podlogowy oddziela gabinet od sali chorych

Strop sufitowy oddziela gabinet od sali chorych

Powierzchnia pracowni w ktérej znajduje si¢ aparat mammograficzny — 13,5 m?
Wysokosé gabinetu — 3,0 m

Zalozenia do obliczen

Numeracj¢ obliczanych oslon przyjeto zgodnie z dotaczonym szkicem sytuacyjnym gabinetu:

Sciana 1 - $ciana zewngtrzna budynku nie wymaga obliczen (I pigtro)
Sciana 2 - $ciana zewnetrzna budynku nie wymaga obliczen: (II pietro)




Sciana 3- $ciana oddzielajaca gabinet od poczekalni. Zbudowana z cegly dziurawki o
grubosci 6,5 cm i 12 cm i gestosei 1,4 g/em’. Zgodnie z norma PN 86/J-80001, tabelanr 91 7
$ciana ta stanowi réwnowaznik 0,5 mm Pb dla 35 kV. W §cianie tej znajdujg sie drzwi.

Sciana 4 - $ciana wewnetrzna o grubosei 12 cm, zbudowana z cegly dziurawki o gestosci 1,4
g/om’, Zgodnie z norma PN 86/J-80001, tabela nr 9 i 7 $ciana ta stanowi réwnowaznik 0k.0,3
mm Pb dla 35 kV. W $cianie znajduja sie drzwi.

Sciana 5 $ciana wewngtrzna o grubosei 12 cm, zbudowana z cegly dziurawki o gestosei 1,4
glem’. Zgodnie z norma PN 86/J-80001, tabela nr 9 i 7 $ciana ta stanowi réwnowaznik 0k.0,3
mm Pb dla 35 kV. Od strony gabinetu rtg do zdjeé kostnych sciana jest wylozona panelami
ochronnymi o réwnowazniku 1,5 mm Pb.

Strop sufitowy —wykonany z plyty zelbetonowej o grubosci 10 cm i gestosci 2,3 g/em’.
Zgodnie z norma PN 86/J-80001, tabelg nr 7 strop stanowi réwnowaznik ok.1,0 mm Pb
dla35kV

Strop podlogowy - wykonany z plyty zelbetonowej o grubosci 10 c¢m i gestosei 2,3 p/em’.
Zgodnie z norma PN 86/J-80001, tabela nr 7 strop stanowi réwnowaznik ok.1,0 mm Pb

dla 35 kV

Miejsce ekspozycji — ostona fabryczna wykonana ze szkla o réwnowazniku 0,3 mm Pb

WZORY DO OBLICZEN

Obliczenia oston statych wykonano w oparciu o norme PN-86/J-80001. Wymagana
grubos¢ oston okreslono na podstawie zawartych w w/w normie tabel i wykres6w postugujac
si¢ przytoczonymi nizej wzorami:

KROTNOSC OSEABIENIA PROMIENIOWANIA PIERWOTNEGO PRZEZ OSEONE:
k= D *] :t e

D]
gdzie:

D" - moc dawki w odlegloscei 1 [m] od ogniska lampy przeliczona dla pradu
Anodowego 1 [mA], ¢cGy x min™ x m* x mA™!

I - nominaine nat¢zenie pradu anodowego lampy rtg [mA]

t — czas narazenia w ciagu tygodnia osob przebywajacych w miejscu
oslanianym [m] t=TxUx ¢,

T — wspbtczynnik okreslajacy prawdopodobieristwo przebywania ludzi w
oslanianym miejscu

U - wspélezynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki
uzytecznej promieniowania w kierunku obliczanej ostony

to — maksymalny tygodniowy czas pracy zrédla promieniowania [min]
D — przyje¢ta dawka tygodniowa [cGy]

1 - najmniejsza odleglos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych
warunkach pracy [m]
Y — wspdlczynnik ostabienia w oérodku




OSLONY PRZD PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM PRZEZ WODE I TKANKE
(BEZ UWZGLEDNIENIA PROMIENIOWANIA UBOCZNEGO)

2
C,=D*l [¢Gy x b x m? x mA™]
t*]
gdzie:
I - najmniejsza odleglosé przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od
migjsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy [m]

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

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

OBLICZENIA.

Parametry techniczne aparatu Mammomat 3000 Nova firmy Siemens:
¢ Napiecie znamionowe - 40 kV
¢ Prad anodowy - -150 mA dla 25 kV (anoda molibdenowa)
1188 mA dla 25 kV (anoda wolframowa)
e Czas trwania ekspozycji:
od 10 ms -4s dla duzego ogniska i od 10 ms -7 s dla malego ogniska (praca automatyczna)
od 13 ms -4s dla duzego ogniska i od 70 ms -7 s dla malego ogniska (praca manualna)
o Filtracja wlasna - 1 mm Be
¢ Ognisko duze/ mate - 0,3/0,1 mm
¢ Przewidywana ilo$é pacjentek - 50/dziennie

Pozostale parametry techniczne zostaly dotaczone w specyfikacji technicznej aparatu

Do obliczen przyjeto nastepujace parametry:

Napigcie na lampie 35 kV

Prad anodowy 188 mA

Czas trwania ekspozycji: 4s

Filtracja 1 mm Be ( 0,68 mm Al.)

Przewidywana ilo$¢ pacjentek 250/tydzien

D’ =0,73 ¢cGy x min” x m? x mA"™

Y=1

to = 50 eksp x 4 s x 5 dni = 1000{s/tydz] = 16,7 min./tydz]= 0,28 [/ tydz]




Sciana 1
Sciana 1 nie wymaga obliczen.

$ciana 2
Sciana 2 nie wymaga obliczen

Sciana 3

Na §cian¢ 3 pada promieniowanie pierwotne

;) Za $ciang znajduje si¢ poczekalnia/ korytarz

Krotno$¢ oslabienia promieniowania pierwotnego wynosi:

I =188[mA}

to = 16,7[min/tydz]

U =1

T =025

1 =4,0[m]

t =1x 0,25 x 16,7/4[ min./tydz]= 1[min./tydz]
D*=0,73 [cGy x min” x mA™]

D =0,001 [c¢Gy/tydz]

Y =1

0,73 x 188 x 1
k= x 1 =8577
0,001 x 4?

Wymagana grubo$¢ ostony z ofowiu odczytana z wykresu nr 1 normy wynosi 0,25 mm
b) Drzwi w $cianie 3

Zredukowana moc dawki wynosi :
D =10 [uGy/tydz]

to = 0,28 hitydz.]

=188 [mA]

U=0,25

T=0,25

t=0,28 x 0,25 x0,25 = 0,0175[h/tyd.]
1=3,5 [m]

10 x 3,5

0,0175 x 188

Wymagana grubo$¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu nr 3 normy wynosi 0,1 mm




¢) Stanowisko osoby wykonujacej ekspozycje — wiazka pierwotna promieniowania

Krotno$é oslabienia promieniowania pierwotnego wynosi:

I =188[mA]

ty = 16,7[min/tydz]
U=1

T=1

1 =2,5m

t =1x 1 x 16,7/4] min./tydz]= 4,2[min./tydz]
D* =0,73 [¢Gy x min” x mA™']

D =0,0104 [cGy/tydz]

Y =1

0,73 x 188 x 4.2
k= x 1 = 8869
0,0104 x 2,5°

Wymagana grubo$¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu nr 1 normy wynosi 0,25 mm
d)Stanowisko osoby wykonujacej ekspozycje — promieniowanie rozproszone

Zredukowana moc dawki wynosi :

D = 104 [pGy/tydz]
to = 0,28 h/tydz)

1= 188 [mA]

U=0,25

T=1

t=0,28 x 0,25 x1= 0,07 [W/tydz]
1=2,0 [m]

104 x 2*

1l

C= 32

0,07 x 188

Wymagana grubos¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu nr 3 normy wynosi 0,1 mm




Sciana 4

Na $ciang 4 pada promieniowanie rozproszone od pacjenta
Za $ciana znajduje si¢ pomieszczenie ciemni,

Zredukowana moc dawki wynosi :

D =104 [uGy/tydz]

to = 0,28 h/tydz]

=188 [mA]

U=0,.25

T=1

t=10,28 x 0,25 x1= 0,07 [h/tydz]
1=1,0m]

104 x 12
C|= =8

0,07 x 188
Wymagana grubos¢ oslony z olowiu odczytana z wykresu nr 3 normy wynosi 0,1 mm.
Sciana 5

Na $ciang 5 pada promieniowanie rozproszone od pacjenta
Za §ciang znajduje si¢ gabinet rtg.

Zredukowana moc dawki wynosi :

D = 10 [pGy/tydz]

to = 0,28 h/tydz]

I=188 [mA]

U=0,25

T=1

t=0,28 x 0,25 x1 = 0,07[Wtydz]
1=2,5 [m]

10 x 2,5%
C]= =5
0,07 x 188

Wymagana grubos¢ ostony z olowiu odczytana z wykresu nr 3 normy wynosi 0,1 mm.




6. Strop sufitowy

Na strop pada promieniowanie rozproszone od pacjenta.
Nad gabinetem sg sale chorych

Zredukowana moc¢ dawki wynosi :

D = 10 [uGy/tydz]

to = 0,28 h/tydz]
I =188 [mA]
U=025
T=1
t=10,28 x 0,25 x1 = 0,07[W/tydz]
1=1,7 [m]
10x 1,72

C|= =2

0,07 x 188

Wymagana grubos¢ ostony z olowiu odczytana z wykresu nr 3 normy wynosi 0,1 mm.

7. Strop podiogowy
Na strop pada promieniowanie wiazki pierwotnej

Krotno$¢ oslabienia promieniowania pierwotnego wynosi:

I =188[mA]

ty = 16,7[min/tydz
U=1

T =1

Il =1,3m

t =1x 1x16,7/4] min./tydz)= 16,7[min./tydz]
D* =0,73 [cGy x min" x mA™]

D =0,001 [cGy/tydz]

Y =1

0,73 x 188 x 16,7
k= x1=1356
0,001 x 1,32

Wymagana grubo$¢ ostony z olowiu odczytana z wykresu nr 1 normy wynosi 0,2 mm




O

ZESTAWIENIE OSLON

Material z Grubo$é¢ Réwnowaznik | Réwnowaznik UWAGI
Rodzaj ostony ktérego oslony materialu ostony —
wykonana jest [mm] [mmPb) obliczony
oslona ( oslona [mmPb]
istniejaca)
Sciana 1 Sciana zewnetrzna na wysokosci 11 pigtra nie wymaga obliczen
Sciana 2 Sciana zewnetrzna na wysokosci I1 pigtra nie wymaga obliczen
Cegla dziurawka
Sciana 3 o gestosei 1,4 120 + 65 0,5 0,25 . Oslona spelnia wymagania
gf/em’
Nie wymagaja ostony ze
wzgledu na usytuowanie za
Drzwi N ) i 01 fabrycznym parawanem o
w $cianie 3 ? réwnowazniku 0,3 mm Pb
usytuowanym przy
generatorze
Cegla dziurawka
Sciana 4 o gestosci 1,4 120 0,3 0,1 Oslona speia wymagania
g/cm3
Drzwi nalezy zabezpieczy¢
materialem ochronnym o
réwnowazniku minimum
Drzwi ) ) ) Iubﬂ,l mltn Pb ]
w $cianie 4 przesirzega
organizacji pracy
polegajacej na
jednoosobowej obsludze
aparatu i ciemni
Cegla dziurawka | 120+ panel o
Sciana 5 o gestodei 1,4 | rownowazniku 1,8 0,1 Ostona spelnia wymagania
glem’ 1,5 mm Pb
Miejsce Ostona
willc‘:;g:y :;:m fa;;rg::rz:tzgerzy 0,3mm Pb 0,3 0,25 Ostona spetnia wymagania
szklo olowiane
Strop Zelbetc.m ° . .
sufitowy gqstosc132,3 100 1,0 0,1 Ostona spelnia wymagania
g/cm
Strop Zelbeton o
podiogowy ggs;/cici32,3 100 1,0 0,2 Ostona speinia wymagania
cm
Uwagi:

1).W Gabinecie mammograficznym nalezy zapewni¢ 1,5 krotna wymiane powietrza w ciagu

godziny.

2).W ciemni mammograficznej nalezy zapewni¢ wentylacje mechaniczna o co najmniej 3

krotnej wymianie powietrza.

3).Nad drzwiami wejsciowymi do Gabinetu nalezy zainstalowaé sygnalizacje §

ostrzegawczyg wlaczang rownoczesnie z zasilaniem generatora,
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MAMMOMAT 1000 /3000 Nova

Universal mammography system for screening and diagnosis

Technical Data

SIEMENS

www.siemens.com/medical medical




X-ray generator .\

Microprocessor-controlled high-frequency generator {20 kHz)

Power output (IEC 601)
kV range

mAs range
Malybdenum anode

Tungsten anode

Exposure times, automatic
Exposure times, manual

K-ray tabeunit

5 kW
23 kV to 35 kV (adjustable in 1 kV increments)

2 mAs to 560 mAs in mAs mode
0 mAs to 600 mAs in AEC mode

2 mAs to 710 mAs in mAs mode
0 mAs to 752 mAs in AEC mode

10 ms to 4 5 (large focus), 10 ms to7s (small focus)
13 ms 1o 4 s (large focus), 70 ms to 7 s (small focus)

Mammography X-ray tube unit with quadruple-focus rotating-anode tube {molybdenum / tungsten')

Focal spot nominal value

Molybdenum focal spot
Tungsten focal spot”

Maximum tube current
Molybdenum focal spot
Tungsten focal spot"

Nominal voltage {IEC 613)

Heat storage capacity (tube unit)
Heat éto}aéé- capacity (ancde)
Obtical anode angle (IEC 788)
Inherent filtration

Anode sbe_ed .

0.1/ 0.3 (star pattern test)
0.15/0.3 (IEC 336)

0.1 /0.3 (star pattern test}
0.15 /0.3 {IEC 336)

150 mA at 25 kV

188 mA at 25 kV

40 kV

1100 000J, 1 500 000 HU
120 000 j, 162 000 HU
20°

1 mm Be

8800 rpm



Technical Data

.ﬁutb'm'gl;ic_e)sposure control
Automatic exposure control (AEC)
Detectors

Accuracy of optical density (2 to 6 cm)

Density correction
Film-screen combinations

[Stereotactic biopsy device*
Accuracy for < 100 mm
compression thickness B
Needle position in steps
Biopsy field size -
Cbm-__p_ress_ic_}n c;_pe_n_iﬁg
Accommodates needle lengths

Needle holders

Oben-néedle holders (localization)
Film size

Cassettes

Weig.ht, biopsy unit

Weight, evaluation unit

o

Examination stand _
Généi’étor Wi_th radiation shield
Free-standing.radi_a-tio'n_ s'_Hielg

* Option
" Only for MAMMOMAT 3000 Nova

MAMMOMAT 1000/3000 Nova

Microprocessor-controlled, with transparency compensation
Semiconductor detector

+ 0.15 OD frem the mean optical density for predefined film-screen
combinations (separately for each Bucky table, magnification
table and anodeffilter combination at appropriate clinical kV)

= 3 exposure points, adjustable in /s step increments
Selectable at the generator control panel (H/D)

X, y,z2x1.0mm

0.1 mm

58 mm x 40 mm

0 to 140 mm

from 30 mm to 175 mm

0.7 mm (22 G), 0.9 mm (20 G), 1.2 mm (18 G), 1.65 mm (16 G),
21 mm (14 G), 2.5 mm (13 G)

0.9mm(20G), 1.2 mm (18 G)

18 cm x 24 ¢cm

DIN 6832 { IEC 406 (15 mm thickness)
12 kg

12 kg

300 kg (660 Ibs)
141 kg (310 Ibs)
46 kg (100 Ibs)



ZALOZENIA DO OBLICZEN

Pracownia Mammografii w WSzS w_Olstynie

-

Sciany.

1. Sciana zewnetrzna podtuzna nr 1 - gruboéé 51 cm — nie wymaga obliczefi ;

2. Sciana zewnetrzna szczytowa nr 2 - grubos¢ 38 cm — nie wymaga obliczen ;

3. Sciana wewnetrzna nr 3 — sklada si¢ z dwoch rodzajow Scian, migdzy ktorymi
znajduje si¢ tzw. szachty wentylacyjne

1 instalacyjne :

- §ciana wewnetrzna gr. 6.5 cm z cegly dziurawki o cigzarze objetosciowym

1.4 g/em?

- §ciana zewnetrzna gr. 12 cm z cegly dziurawki o cigzarze objetosciowym

- w $cianie znajduja sie drzwi ;

4. Sciana wewnetrzna nr 4 - grubo$¢ 12 cm,

1.4 g/lem?® ;

- cegla dziurawka na zaprawie ¢-w,

- cigzar obj. 1.4 g/cm3,

- w $cianie znajduja sie drzwi ;

5. Sciana wewnetrzna nr 5 - grubos¢ 12 cm,

- cegla dziurawki na zaprawie c-w,

- cigzar obj. 1.4 g/cm?® .

- od strony Pracowni Radiologii — panele ochronne

Stropy.

6. Strop nad I pietrem - grubo$¢ 10 cm,
- plyta zelbetowa ,
- cigzar obj. 2.3 g/cm’

7. Strop nad II pietrem - grubos¢ 10 cm,
- ptyta zelbetowa ,
- ci¢zar obj. 2.3 g/em?
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