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ÚVOD

Cílem předkládaného dokumentu je vytvořit základ pro zpracování metodik pro ověřování stability parametrů terapeutických RTG přístrojů. Dokument shrnuje požadavky norem ČSN IEC a ČSN EN platných pro uvedení terapeutických RTG přístrojů do provozu a  požadavky Doporučení SÚJB pro kontrolu parametrů terapeutických RTG přístrojů v průběhu klinického používání. Dokument po formální i obsahové stránce splňuje požadavky na zpracování metodik pro ZDS i ZPS. Pro různé typy terapeutických RTG přístrojů bude nutné upravit postupy ověření některých, převážně geometrických, parametrů. Postupy pro ověření dozimetrických parametrů by měly být pro všechny typy terapeutických RTG přístrojů identické.

Metodiky pro ZPS lze podle tohoto dokumentu zpracovat redukcí ověřovaných parametrů, energií, poloh ramena či velikostí pole tak, aby byl splněn rozsah ZPS daný Doporučením SÚJB a požadavky výrobců dané typovým schválením terapeutických RTG přístrojů.

Dokument je rozdělen na dvě kapitoly. 

Kapitola A zobecňuje přejímací protokol jednoho typu terapeutického RTG přístroje a dále obsahuje  kontroly obsažené v platné normě ČSN EN. Tato kapitola by měla být vodítkem pro fyzika radioterapeutického oddělení nebo oddělení lékařské fyziky k tomu, jaké parametry terapeutického RTG přístroje by měly být minimálně při instalaci terapeutického RTG přístroje předvedeny a jakým tolerancím by měly tyto vyhovět.  Kapitola A obsahuje metodiky kontrol vycházející z firemního protokolu daného typu terapeutického RTG přístroje. Popsané postupy nemusí být tedy nutně zcela shodné pro jiné typy terapeutických RTG přístrojů. Mohou být však využity při pochybnostech fyzika o správnosti postupu pracovníka provádějícího instalaci terapeutického RTG přístroje a předvedení funkčnosti a kvality parametrů deklarovaných výrobcem. 

Kapitola B shrnuje požadavky platné normy ČSN EN a Doporučení SÚJB pro zajištění kvality v radioterapii - terapeutické RTG přístroje. Pokud je v textu uvedeno, že se ověření provádí pro všechny tubusy, všechny kombinace napětí, proudu a filtrace, provede se ověření pro ty tubusy a kombinace napětí, proudu a filtrace, které nejsou vyloučeny z klinického používání schváleným Programem  zabezpečování jakosti pracoviště.
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I. Obecné 

I.1.

Oblast působnosti
Zkušební postupy uvedené v této metodice by měly být základem pro vypracování metodik pro provádění ZDS a ZPS terapeutických rentgenů. 

Postupy popsané v této metodice jsou navrženy v rozsahu  uvedeném v typovém schválení jednoho z typů terapeutických rentgenů. Zahrnují kromě ověření parametrů podle firemního přejímacího protokolu i testy dané normou dané normou ČSN EN 60 601-1 Zdravotnické elektrické přístroje a  Doporučením „Zavedení systému jakosti při využívání významných zdrojů ionizujícího záření v radioterapii – Rentgenové ozařovače, Úvod k fyzikálním aspektům a Stanovení absorbované dávky v referenčním bodě,  SÚJB, 2000.

V případě přejímací zkoušky se provádí testy obsažené v části A i B této metodiky, obsahem zkoušky dlouhodobé stability je provedení testů popsaných v části B této metodiky.

I.2.

Hodnocení zkoušek
I.2.1.
Geometrické parametry ozařovače

Vlastnosti terapeutických rentgenů jsou charakterizovány souborem parametrů kvality. Parametr kvality ( pro charakteristiku X je v případě geometrických testů definován rozdílem    


( = X měř    - X nomin










kde :
X měř  je hodnota stanovená při přejímací zkoušce resp. při zkoušce dlouhodobé stability 

X nomin je nominální hodnota charakteristiky, která je uvedena v dokumentaci  

           ozařovače nebo je její hodnota implicitně rovna nule. 

I.2.2.
Dozimetrické parametry urychlovače 

Parametr kvality (X  pro charakteristiku  X je v  případě dozimetrických testů definován jako: 


(X =  100 * ( Xměř.  - Xref ) / Xref   (%(





kde :
Xměř.  je hodnota parametru stanovená při přejímací zkoušce resp. při  zkoušce dlouhodobé  stability.

Xref  je referenční hodnota   parametru. Definice je určena v popisu příslušného testu.

Po významném zásahu do přístroje se  referenční  hodnoty aktualizují.  Odkaz  na  zkoušku, při níž byly referenční hodnoty stanoveny, by měl být uveden v úvodu protokolu o zkoušce. Při přejímací zkoušce se odchylka (X neurčuje, hodnota parametru X stanovená při zkoušce se považuje ze referenční pro následné zkoušky dlouhodobé stability.

I.2.3.
Ostatní parametry ozařovače

Parametry kvality x,   které   nelze  zahrnout   pod  definice v odst. I.2.1. a I.2.2., jsou   definovány v příslušných odstavcích textu.
I.3.

Tolerance

Parametr  X  je považován  za vyhovující ( z  hlediska  přejímací zkoušky  resp. zkoušky dlouhodobé  stability),   pokud   odpovídající   parametr kvality (X resp. parametr kvality ( nebo parametr kvality  x  splňuje podmínku :


( (( < L     Tresp.
( (X( < LT
resp.
( x( < LT


kde :  LT  je hodnota tolerance. 

Kladné resp. záporné hodnocení testu v protokolu o zkoušce s označuje symbolem ano resp.ne.

I.4.

Závěry

Na základě výsledku daného testu  se určuje další postup zkoušky. Pokud jsou v průběhu zkoušky zjištěna  závažnější odchýlení parametrů ozařovače od deklarovaných hodnot, je třeba zkoušku přerušit a k odstranění zjištěných nedostatků povolat pracovníky pověřené servisem ozařovače. Po odstranění závad se provede dokončení zkoušky..

I.5.

Zkušební vybavení

Použité zkušební vybavení je přesně specifikováno v protokolu o zkoušce včetně dokladu o ověření. 

I.5.1.
Měřidla a pomůcky ve vlastnictví držitele povolení 

a) sada přístrojů:

elektrometr: 
Specifikovat zařízení, která budou pro zkoušku používána

detektory:
Specifikovat detektory, které budou pro zkoušku používány   

fantom:
Specifikovat fantomy, které budou pro zkoušku používány   



barometr, teploměr

b)  měřidla a pomůcky:

stopky, tužka, milimetrový  papír, lupa, vodováha, kovový svinovací metr, kovové měřítko, nivelační přístroj, olovnice, přesné délkové měřidlo, držáky, deskový fantom, speciální pomůcky, denzitometrické filmy, denzitometr

I.5.2.
Zkušební vybavení, které  zajišťuje vlastník zdroje IZ

Pokud má být zkoušky prováděna mimo pracoviště držitele povolení SÚJB k provádění ZDS, specifikovat zařízení uživatele ZIZ, které se bude pro zkoušku využívat. 

K veškerému vybavení musí být v průběhu zkoušky k dispozici technická dokumentace.

I.6.

Zkušební tým

Specifikovat osoby, které mohou dle této metodiky provádět ZDS. U osob s povolením SÚJB pro řízení zkoušek je vhodné uvést číslo povolení SÚJB a dobu platnosti povolení..
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A.I.   Bezpečnostní, výstražné a  indikační systémy

A.I.1.   Signalizace stavu přístroje

A.I.1.1.   Úvodní kontrola a identifikace přístroje

Cíl kontroly: Ověření shody identifikace přístroje s údajem uvedeným v průvodní dokumentaci.

Použité pomůcky: Průvodní dokumentace RTG přístroje, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Vyhledat na stativu RTG přístroje výrobní číslo RTG sestavy, výrobní číslo rentgenky a porovnat s údajem uvedeným v průvodní dokumentaci přístroje.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- identifikace souhlasí/ ne- identifikace nesouhlasí. V případě nevyhovujícího výsledku tohoto testu je zkouška přerušena až do objasnění nesouladu v identifikaci.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.1.2.   Kontrola signalizace pracovního stavu na ozařovači

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti signalizace pracovního stavu na ozařovači.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci, nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s, zapnout systém sledování pacienta. Spustit ozáření. Na obrazovce pro sledování pacienta sledovat signální světlo na ozařovači indikující provozní stav ozařovače.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- signalizace funkční/ ne- signalizace nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.1.3.   Kontrola signalizace pracovního stavu u vstupu do ozařovny

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti signalizace pracovního stavu ozařovače u vstupu do ozařovny.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci, nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Spustit ozáření. Ověřit, že u všech vstupů do ozařovny svítí nepřerušovaně žluté světlo indikující záření v ozařovně.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- signalizace funkční/ ne- signalizace nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.1.4.   Kontrola signalizace pracovního stavu na ovládacím panelu

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti signalizace pracovního stavu ozařovače na ovládacím panelu.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci, nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Spustit ozáření. Ověřit, že se na ovládacím panelu rozsvítí indikace  záření  dle provozní dokumentace a ozve se akustická indikace záření. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- signalizace funkční/ ne- signalizace nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.1.5.    Kontrola indikace provozních hodnot

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti indikace provozních hodnot ozařovače na ovládacím panelu.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci, nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Spustit ozáření. Ověřit, že po celou dobu záření jsou na ovládacím panelu jednoznačně indikovány hodnoty zvoleného proudu a napětí.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- indikace funkční/ ne- indikace nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.   Mechanické a elektronické bezpečnostní systémy

A.I.2.1.   Kontrola ovládacích prvků

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti ovládacích prvků v ovladovně i v ozařovně RTG přístroje.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Tato kontrola se provádí průběžně v rámci zkoušky tím, že se postupně při provádění jednotlivých testů ověří funkce jednotlivých ovládacích prvků. Název ovládacího prvku a jeho umístění se uvede do protokolu o zkoušce.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano-ovl. prvky funkční / ne- ovl. prvek nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.2.   Kontrola indikace filtru při ozáření

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti indikace filtru na ovládacím panelu.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Ověřit, že po celou dobu záření je na ovládacím panelu jednoznačně indikován zvolený filtr. Kontrolu opakovat pro pět různých typů filtrace. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- indikace funkční/ ne- indikace nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.3.   Kontrola zajištění před samovolným zapnutím

Cíl kontroly: Ověření, zda při vypnutí a znovu zapnutí napájecího napětí 220V nedojde k samovolnému zapnutí ozařovače.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Po odzáření asi 10s vypnout hlavní přívod napětí 220V a po chvíli opět zapnout. Ověřit, že po obnovení přívodu napětí nedojde ke spuštění záření, hodnota vysokého napětí na ovládacím panelu je nulová.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční/ ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.4.   Kontrola funkce dveřních kontaktů

Cíl kontroly: Ověření, že při rozpojení jakéhokoliv dveřního kontaktu pro vstup do ozařovny RTG dojde k okamžitému vypnutí záření a po opětovném spojení kontaktu nedojde k samovolnému zapnutí ozařovače.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Po odzáření asi 10s pootevřít dveře ozařovny. Ověřit, že dojde k okamžitému přerušení záření. Po chvíli opět dveře zavřít a ověřit, že nedojde ke spuštění záření. Kontrolu provést pro všechny dveře do ozařovny. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- dveřní kontakty funkční/ ne- dveřní kontakty  nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.5.   Kontrola funkce STOP tlačítka

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti STOP tlačítka na ovládacím pultu ozařovače.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Po odzáření asi 10s stisknout tlačítko STOP na ovládacím pultu ozařovače. Ověřit, že došlo k okamžitému přerušení záření.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- tlačítko funkční/ ne- tlačítko nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.6.   Kontrola funkce nouzových vypínačů

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti tlačítka EMERGENCY  na ovládacím pultu ozařovače. 

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Po odzáření asi 10s stisknout tlačítko EMERGENCY na ovládacím pultu ozařovače. Ověřit, že došlo k okamžitému přerušení záření.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- tlačítko funkční/ ne- tlačítko nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.7.   Chlazení rentgenky

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti tlačítka EMERGENCY  na ovládacím pultu ozařovače. 

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Po odzáření asi 10s stisknout tlačítko EMERGENCY na ovládacím pultu ozařovače. Ověřit, že došlo k okamžitému přerušení záření.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- tlačítko funkční/ ne- tlačítko nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.8.   Kontrola blokování záření, chybová hlášení

Cíl kontroly: Ověření, zda je RTG zařízení vybaveno funkčním systémem blokování záření pro nepřípustná nastavení ozařovače a že zablokování je indikováno prostřednictvím systému chybových hlášení. 
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Ověřit, že je možno navolit pouze jednu z nabízených kombinací proudu, napětí a filtrace. Spuštění záření musí zůstat blokováno, pokud nebyla obsluhou zvolena jedna z definovaných kombinací těchto hodnot, pokud neodpovídá vložení filtru volbě filtru v ovladovně nebo pokud není vložený filtr ve správné poloze. Druh chyby musí být indikován chybovým hlášení na ovládacím panelu. Uvést systém do blokovaného stavu např. vložením chybného filtru. Pokusit se spustit záření. Systém musí zůstat zablokován. Odstranit příčinu blokování a ověřit, že nedošlo k samovolnému spuštění záření. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční/ ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.9.   Kontrola neporušenosti tubusů

Cíl kontroly: Ověření mechanické neporušenosti a identifikace všech používaných tubusů.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Vizuálně zkontrolovat celistvost a neporušenost všech tubusů, označení jejich velikosti a standardní ozařovací vzdálenosti.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- tubusy vyhovují požadavkům / ne- tubusy nevyhovují požadavkům

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.10.   Kontrola neporušenosti filtrů

Cíl kontroly: Ověření mechanické neporušenosti a identifikace všech filtrů.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Vizuálně zkontrolujte celistvost a neporušenost všech používaných filtrů a jejich identifikace. Pokud jsou filtry zabudovány v karuselu hlavice ozařovače, lze tuto kontrolu provést pouze za asistence servisního technika.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- filtry vyhovují požadavkům / ne- filtry nevyhovují požadavkům

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.11.   Kontrola ostatního příslušenství

Cíl kontroly: Ověření neporušenosti a funkčnosti ostatního příslušenství ozařovače ( kabely, kryty, transformátor VN).
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Vizuálně zkontrolovat neporušenost přívodních kabelů, krytu rentgenky, poslechově transformátor vysokého napětí.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- příslušenství vyhovuje požadavkům / ne- příslušenství nevyhovuje požadavkům

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.12.   Kontrola stavu ochranných pomůcek

Cíl kontroly: Ověření mechanické neporušenosti a celistvosti ochranných pomůcek a jejich označení ekvivalentem zeslabení.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Vizuálně zkontrolovat celistvost a neporušenost všech ochranných pomůcek a  jejich označení ekvivalentem zeslabení. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- pomůcky vyhovují požadavkům / ne- pomůcky nevyhovují požadavkům

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.13.   Kontrola aretace tubusů

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti stability polohy tubusu po aretaci.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně do polohy 0°. Vložit ověřovaný tubus do držáku tubusů a zaaretovat. Přiměřeným tlakem na tubus ověřit míru stability polohy tubusu. Kontrolu provést pro všechny tubusy a pro libovolné polohy hlavice.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- aretace vyhovuje / ne- aretace nevyhovuje

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.14.   Kontrola aretace pohybů

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti stability polohy hlavice ozařovače po aretaci.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit libovolnou polohu hlavice ozařovače, a to ve svislém, bočním, čelním i vodorovném směru. Provést aretaci všech pohybů.  Přiměřeným tlakem na hlavici ozařovače ověřit míru stability polohy hlavice ozařovače po aretaci. Kontrolu provést pro alespoň tři další libovolné kombinace polohy hlavice ozařovače.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- aretace vyhovuje / ne- aretace nevyhovuje

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.2.15.   Kontrola systému sledování pacienta

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti systému optického sledování pacienta a kontrola funkčnosti oboustranné komunikace mezi ovladovnou a ozařovnou.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Zapnout systém sledování pacienta. Ověřit, že ozařovací lůžko je v zorném poli kamery lokálního Tv okruhu při libovolné poloze ozařovače a že oboustranná komunikace mezi ozařovnou a ovladovnou je  srozumitelná při pracovním stavu ozařovače.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.3.   Bezpečnostní zařízení vztažená ke svazku záření

A.I.3.1.   Uchování údajů po přerušení záření

Cíl kontroly: Ověření uchování údaje na časovači po přerušení ozařování z ovládacího pultu.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolnou hodnotu napětí, proudu a filtrace. Nastavit čas 60s. Spustit záření. Přibližně po 20s přerušit záření stisknutím tlačítka STOP na ovládacím pultu. Ověřit, že na obrazovce monitoru v ovladovně zůstane zachován údaj o odzářeném čase až do jeho zrušení obsluhou, a to po dobu nejméně 15 minut. Kontrolu provést pro tři různá nastavení napětí a filtrace.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

  Uchování údajů po ukončení ozáření

Cíl kontroly: Ověření uchování údaje na časovači po řádném ukončení ozáření.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolnou hodnotu napětí, proudu a filtrace. Nastavit čas 60s. Spustit záření. Nechat proběhnout celý zvolený ozařovací čas. Ověřit, že na obrazovce monitoru v ovladovně zůstane zachován údaj o odzářeném čase až do jeho zrušení obsluhou. Kontrolu provést pro tři různá nastavení napětí a filtrace.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.3.2.   Uchování údajů po výpadku síťového napětí

Cíl kontroly: Ověření uchování údaje na časovači po přerušení ozařování v důsledku výpadku síťového napětí.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolnou hodnotu napětí, proudu a filtrace. Nastavit čas 60s. Spustit záření. Přibližně po 20s přerušit záření odpojením přívodu elektrického proudu. Ověřit, že na obrazovce monitoru v ovladovně zůstane zachován údaj o odzářeném čase až do jeho zrušení obsluhou, a to po dobu nejméně 15 minut. Kontrolu provést pro tři různá nastavení napětí a filtrace.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.3.3.   Nutnost nového nastavení hodnot časovače

Cíl kontroly: Ověření nutnosti nastavení ozařovacího času před každým ozářením

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cm x 10cm, zvolit libovolnou hodnotu napětí,proudu a filtrace. Nastavit čas 20s. Spustit záření stisknutím tlačítka START. Nechte proběhnout celý zvolený ozařovací čas. Po ukončení záření stiskněte opět tlačítko START bez znovu nastavení ozařovacího času. Ověřit, že systém spuštění záření je zablokován do doby navolení nové hodnoty časovače. Kontrolu provést pro tři různá nastavení napětí a filtrace.

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.3.4.   Přerušení záření primárním časovačem

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti ukončení záření primárním časovačem.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolnou hodnotu napětí, proudu a filtrace. Nastavit čas 30s. Spustit záření. Nechat proběhnout celý zvolený ozařovací čas. Ověřit, že po uběhnutí ozařovacího času dojde k okamžitému přerušení záření.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.I.3.5.   Přerušení záření sekundárním časovačem

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti ukončení záření sekundárním časovačem.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolnou hodnotu napětí,proudu a filtrace. Nastavit čas 30s. Vyblokovat funkci primárního časovače. Spustit záření. Nechat proběhnout celý zvolený ozařovací čas. Ověřit, že dojde k přerušení záření sekundárním časovačem po překročení předvoleného času, a to  o nejvýše 10% a/nebo max. 0,1min. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.II.   Mechanické parametry a shoda mechanických a optických parametrů

A.II.1.   Nulová poloha a přesnost stupnic

Cíl kontroly: Ověření nulové polohy ramena RTG přístroje.

Použité pomůcky: Přesná vodováha, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením odchylky od nominální hodnoty.

Postup kontroly: Na zabroušenou plochu na hlavici ozařovače přiložit přesnou vodováhu a pomocí bočního a čelního naklápění hlavice ustavit hlavici do vodorovné polohy. Odečíst údaj na mechanické stupnici bočního a čelního  naklopení hlavice a porovnat s nominální hodnotou.

Tolerance: 1°

Vyhodnocení: ano-odchylka ≤ 1° / ne- odchylka >1° 

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.II.2.   Ozařovací vzdálenost

Cíl kontroly: Ověření správnosti nastavení vzdálenosti ohnisko – kůže.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce, svinovací metr, podkladová deska, vodováha.

Způsob kontroly: Stanovením odchylky od nominální hodnoty.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače do polohy 0° pomocí vodováhy, instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Na ozařovací lůžko položit pomocnou podkladovou desku. Svislým pohybem hlavice nastavit konec tubusu na dotyk s podkladovou deskou. Pomocí svinovacího metru stanovit vzdálenost od značky ohniska na hlavici k podkladové desce a stanovit odchylku od nominální vzdálenosti. Kontrolu provést pro všechny tubusy. 

Tolerance: 2mm

Vyhodnocení: ano- odchylka ≤ 2mm / ne- odchylka > 2mm

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.II.3.   Souhlas geometrické osy a osy rotace kolimátoru

Cíl kontroly: Ověření souhlasu geometrické osy a osy rotace kolimátoru.

Použité pomůcky: List papíru, tužka, pravítko, vodováha, pomocná podkladová deska, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovení průměru kružnice opsané bodům reprezentujícím osu rotace kolimátoru při rotaci kolimátoru do roviny kolmé k této ose..

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače do polohy 0° pomocí vodováhy, instalovat nejmenší pravoúhlý tubus. Na ozařovací lůžko  položit pomocnou podkladovou desku s nalepeným listem papíru. Svislým pohybem hlavice nastavit konec tubusu na dotyk s podkladovou deskou. Tužkou zakreslit hrany tubusu. Otočit tubus přibližně o 45° a opět zakreslit jeho velikost. Opakovat pro další 2 otočení o 45°. V každém ze získaných čtyřúhelníků  sestrojit obě úhlopříčky a vyznačit jejich průsečík. Získanými body opsat kružnici. Střed kružnice se považuje za průsečík osy rotace kolimátoru s rovinou na ni kolmou a průměr kružnice se považuje za odchylku geometrické osy a osy rotace kolimátoru. Kontrolu opakovat pro polohu hlavice 90° a 270°. 

Tolerance: 2mm

Vyhodnocení: ano- průměr kružnice ≤ 2mm / ne- průměr kružnice > 2mm

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.II.4.   Symetrie, kolmost a rovnoběžnost hran tubusu

Cíl kontroly: Ověření rovnoběžnosti, kolmosti a symetrie pravoúhlých tubusů.

Použité pomůcky: Podkladová deska, list milimetrového papíru, tužka, pravítko, úhloměr, vodováha, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením odchylky od nominální hodnoty.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače do polohy 0° pomocí vodováhy, instalovat první ověřovaný pravoúhlý tubus. Na ozařovací lůžko položit pomocnou podkladovou desku s nalepeným listem milimetrového papíru. Svislým pohybem hlavice nastavit konec tubusu na dotyk s podkladovou deskou. Tužkou zakreslit hrany tubusu. Sestrojit úhlopříčky získaného čtyřúhelníka a vyznačit jejich průsečík. Stejně postupovat pro další velikosti tubusu. 

Symetrie tubusu : Změřit vzdálenosti mezi průsečíkem úhlopříček a středy stran čtyřúhelníka a stanovit odchylku jako rozdíl mezi největší a nejmenší hodnotou.

Tolerance: 2mm

Vyhodnocení: ano- odchylka(  2mm / ne- odchylka ( 2mm 

Dokumentace výsledku: výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

Rovnoběžnost hran tubusu : Stanovit přímým měřením úhlů stran čtyřúhelníka a porovnáním s nominální hodnotou. 

Tolerance: 1°

Vyhodnocení: ano- odchylka(  1° / ne- odchylka ( 1°

Dokumentace výsledku: výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

Kolmost hran tubusu : Stanovit přímým měřením úhlů stran čtyřúhelníka a porovnáním s nominální hodnotou. 

Tolerance: 1°

Vyhodnocení: ano- odchylka(  1° / ne- odchylka ( 1°

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.III.   Charakteristiky radiačního pole

A.III.1.   Shoda velikosti radiačního pole s indikovaným

Cíl kontroly: Ověření souhlasu velikosti radiačního pole s údajem na tubusu..

Použité pomůcky: List papíru, tužka, pravítko, vodováha, pomocné podkladové desky, denzitometrický film, denzitometr, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením odchylky od nominální hodnoty.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače do polohy 0° pomocí vodováhy, instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Na ozařovací lůžko  položit pomocné podkladové desky s nalepeným denzitometrickým filmem v obálce překrytým listem papíru. Nastavit tubus na kontakt a zakreslit velikost tubusu. Protlačením vyznačit středy stran tubusu. Vyznačit orientaci filmu vzhledem ke stativu. Svislým pohybem hlavice nastavit konec tubusu na dotyk s filmem. Film exponovat dávkou 0,3 Gy. Přesunout neexponovanou část filmu pod tubus a ozářit polovičním časem za stejných geometrických podmínek. Film vyvolat standardním způsobem ve vyvolávacím automatu. Pomocí denzitometru naleznout hodnotu 50% izodózní křivky, která vymezuje velikost radiačního pole. Stanovit odchylku velikosti získaného čtyřúhelníka radiačního pole od údaje na tubusu. Kontrolu provést pro tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), pro všechny používané kombinace napětí a filtrace, dále pro nejmenší a největší tubus pro jednu kombinaci napětí a filtrace a pro pole 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus),  pro horizontální polohu svazku pro jednu kombinaci napětí a filtrace.

Tolerance: 4mm

Vyhodnocení: ano- odchylka ≤ 4mm / ne- odchylka > 4mm

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.III.2.   Shoda osy tubusu a osou radiačního pole

Cíl kontroly: Ověření souhlasu osy tubusu s osou svazku záření.

Použité pomůcky: List papíru, tužka, pravítko, vodováha, pomocné podkladové deska, vrstva 2cm voděekvivalentního materiálu, denzitometrický film, denzitometr, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením vzdálenosti geometrické osy tubusu a osy radiačního pole..

Postup kontroly: Použít film pro referenční tubus exponovaný v A.III.1. pro polohu hlavice 0°. V obou čtyřúhelnících ( na listu papíru i na snímku) sestrojit úhlopříčky a vyznačit jejich průsečík jako osu tubusu resp. osu radiačního pole. Pomocí značek orientace a středů stran sesadit obrazce na sebe a stanovit odchylku osy tubusu od osy radiačního pole. Kontrolu provést i  pro horizontální polohu hlavice.

Tolerance: 2mm

Vyhodnocení: ano- odchylka ≤ 2mm / ne- odchylka > 2mm

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.III.3.   Homogenita, symetrie a polostín radiačního pole

Cíl kontroly: Ověření homogenity, symetrie a polostínu radiačního pole.

.

A.III.3.1. Iontometrické stanovení

Použité pomůcky: Automatický vodní fantom, dvoukanálový dozimetr, standardní ionizační komora, referenční ionizační komora, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením homogenity, symetrie a polostínu radiačního pole z dávkových profilů změřených v referenčních podmínkách.

Ustavení vodního fantomu do svazku : Před zahájením měření provést ověření správnosti pohybu ionizační komory ve vodním fantomu. Nastavit rameno a referenční tubus do polohy 0° pomocí přesné vodováhy. Fantom nastavit pod hlavici ozařovače tak, aby stěny fantomu byly rovnoběžné s hranami tubusu. Nastavit hladinu fantomu na kontakt s tubusem.

Nastavení ionizační komory : Pro měření profilů pro účely stanovení homogenity, symetrie a polostínu svazku nastavit ionizační komoru svisle, tj. centrální elektroda je rovnoběžná  s osou svazku záření, střed aktivní části komory je nastaven 2cm pod hladinu.

Postup kontroly: Ověření se provádí pro velikost tubusu 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus),, nejmenší a největší tubus, pro všechny používané kombinace napětí a filtrace, a to na hlavních osách pole, pro polohu hlavice 0°.  Změřit dávkové profily na hlavních osách. V oblasti plata svazku měřit s krokem 5mm, v oblasti polostínu s krokem 1mm. Měřící čas zvolit alespoň 0,3s. Profily na hlavních osách pro každou velikost pole a napětí znormalizovat na CP.

Metoda filmové dozimetrie

Použité pomůcky: Denzitometrické filmy, voděekvivalentní fantom, denzitometr.

Způsob kontroly: Stanovením homogenity, symetrie a polostínu z dávkových profilů v homogenizované oblasti

Postup kontroly: Ověření se provádí pro velikost tubusu 8cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), nejmenší a největší tubus, pro všechny používané kombinace napětí a filtrace, a to na hlavních osách pole, pro polohu hlavice 0°.  Voděekvivalentní fantom uložit na ozařovací stůl tak, aby geometrická osa vstupovala přibližně do středu fantomu a byla kolmá na plochu fantomu. Jako podklad volit vrstvu alespoň 5cm fantomu. Na povrch přilepit denzitometrický film, instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus) a nastavit standardní ozařovací vzdálenost. Protlačením vyznačit středy stran a orientaci filmu vzhledem ke stativu. Exponovat dávkou přibližně 0,4Gy. Na okraj filmu nazářit tři kalibrační pro menší tubus dávkou 0,08Gy (20%), 0,32Gy(80%) a  0,38Gy(95%). Film vyvolat běžným způsobem ve vyvolávacím automatu a vyhodnotit na denzitometru. 

Zpracování měření : Profily na hlavních osách pro každou velikost pole znormalizovat na CP. Odečítat hodnoty na hlavních osách svazku s krokem 1cm od středu svazku v oblasti plata. Přitom při přepočtu denzit na dávku interpolovat resp. extrapolovat mezi denzitami odpovídajícími dávce na ose svazku a dávce odpovídající 0,38Gy. V oblasti polostínu stačí určit hodnoty odpovídající denzitě 20% a 80%. Hranice pole (50%) se definuje jako hodnota mezi 20% a 80%.

Homogenitu a symetrii se určuje z hodnot v homogenizované oblasti, která vznikne vyloučením hodnot  na okrajích profilu za hranicemi, které leží vždy ve vzdálenosti d před 50% hodnotou profilu směrem ke středu profilu. 

Pro vzdálenost d platí :

Velikost čtvercového pole F(cm)
Hodnota d na profilu v hl. ose(cm)
Hodnota d na profilu na diagonále (cm)

F≤10
1
2

F>10
0,1F
0,2F

Homogenita svazku je definovaná jako poměr maximální a minimální dávky stanovené v homogenizované oblasti radiačního pole.


h = 100*(Rmax-Rmin)/Rmin 

kde : Rmax je maximální hodnota získaná pro danou velikost pole v homogenizované oblasti

         Rmin je minimální hodnota získaná pro danou velikost pole v homogenizované oblasti

Tolerance: 2%

S toleranční hodnotou se srovnává odchylka naměřené hodnoty homogenity od hodnoty deklarované výrobcem.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

Symetrie svazku je definovaná jako maximální poměr abs. dávek v bodech ležících symetricky vzhledem k ose svazku záření v ref. hloubce.


s = 100*max{(Rp-Rl)/Rl}

kde : Rp,Rl jsou hodnoty odečtené na profilu na hlavní ose v homogenizované oblasti, v libovolných bodech vpravo a vlevo symetricky od osy svazku.

Tolerance: 2%

S toleranční hodnotou se srovnává odchylka naměřené hodnoty symetrie od hodnoty deklarované výrobcem.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

Velikost polostínu p je definována jako vzdálenost mezi 80% a 20% dávky na hlavních osách radiačního pole. Hodnoty 80% a 20% jsou stanoveny vzhledem k dávce na ose svazku záření. Ke stanovení polostínu lze využít software vodního fantomu. Ke stanovení polostínu lze využít software vodního fantomu.

Tolerance: 2%

S toleranční hodnotou se srovnává odchylka naměřené hodnoty polostínu od hodnoty deklarované výrobcem.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.III.4.   Unikající záření

A.III.4.1. Záření pronikající krytem rentgenky

Cíl kontroly: Kontrola úrovně záření pronikajícího krytem rentgenky.

Použité pomůcky: Kalibrované měřidlo kermového příkonu, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením kermového příkonu ve vzdálenosti 1m.

Postup kontroly: Na hlavici ozařovače instalovat největší tubus, zvolit maximální hodnoty napětí a proudu a minimální filtraci, čas 60s. Při zakrytém vstupním okénku ( alespoň 20 polotlouštěk ) zjistit hodnotu kermového příkonu ve vzduchu ve vzdálenosti 1m od ohniska a 0,05m od povrchu přes plochu 100cm2 . V obou vzdálenostech provést měření v 5 bodech, ve vzdálenosti 1m  každém bodě stanovit 3 hodnoty, ve vzdálenosti 0,05m v každém bodě stanovit 1 hodnotu.

Tolerance: v 1m ≤ 10mGy/hod, v 0,05m ≤300mGy/hod

Vyhodnocení: ano- kerm. příkon ve vzduchu v 1m ≤ 10mGy/hod, v 0,05m ≤300mGy/hod



  ne - kerm. příkon ve vzduchu v 1m >10mGy/hod, v 0,05m >300mGy/hod

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.III.4.2.   Záření pronikající kolimačním systémem

Cíl kontroly: Ověření zeslabení záření kolimačním systémem.

Použité pomůcky: Kalibrované měřidlo kermového příkonu, standardní dozimetr, standardní cylindrická ion. komora 0,6 ccm bez built-up návleku,olověné bloky, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Měřením.

Postup kontroly: Na hlavici ozařovače instalovat postupně 3 nejčastěji používané tubusy, zvolit maximální hodnoty napětí a proudu a minimální filtraci. Kolimační systém přitisknout na olověný blok, který má stejný tvar jako radiační pole a velikost jeho stran je 1,5násobkem velikosti rozměru pole. Tloušťka bloku musí být taková, aby zeslabení vzduchové kermy na ose svazku bylo alespoň 104 krát. Měřidlem kermového příkonu nalézt maximální hodnotu odečtu ve vzduchu v rovině povrchu bloku ve vzdálenosti větší než 2cm od hrany bloku. Odstranit blok a pomocí standardního dozimetru a ion. komory bez built-up návleku stanovit hodnotu odečtu ve stejné rovině na ose svazku. Vypočíst poměr maximálního příkonu vzduchové kermy mimo svazek a na ose svazku. Stejně postupovat pro olověný blok o velikost stran 1,1 násobku velikosti rozměru pole.

Tolerance:  0,5% ; 2,0%
Vyhodnocení: 

a) pro velikost bloku 1,5 násobek vel. pole 

ano- poměr příkonů ≤ 0,5 % / ne - poměr příkonů > 0,5 %

      b)   pro velikost bloku 1,1 násobek vel. pole


ano- poměr příkonů ≤ 2,0 % / ne - poměr příkonů > 2,0 %
  

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.IV.   Dozimetrické charakteristiky

A.IV.1.   Stanovení polotloušťky, stupeň homogenity

Cíl kontroly: Ověření polotloušťky a stupně homogenity RTG svazku.

Použité pomůcky: Standardní dozimetr, ionizační komora, Al nebo Cu filtry, film v obálce, svinovací metr, plech s otvorem pro kolimaci svazku, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Měřením.

Postup kontroly: Nastavit horizontální směr svazku záření, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Do vzdálenosti asi 50cm od ohniska umístit plech s otvorem pro kolimaci svazku ( olověný plech o tloušťce 3mm s vyříznutým otvorem o průměru 25 mm ). Do vzdálenosti 1m od ohniska přibližně na osu svazku zavěsit definovaným způsobem obálku s filmem. Exponovat časem 60s. Snímek vyvolat a umístit ho zpět do polohy, ve které byl ozářen. Pomocí tohoto filmu určit polohu CP ve vzdálenosti 1m od ohniska a do tohoto místa umístit ionizační komoru. Časovač nastavit na 10s, spustit záření a stanovit odečet dozimetrického řetězce. Střídavým dostavováním ionizační komory a měřením odečtu se pokusit nalézt místo maximální odezvy. V místě maxima stanovit odečet při nastavení časovače na 30s. Poté vkládat těsně před kolimační plech směrem k rentgence postupně vrstvy hliníkového nebo měděného plechu tak, aby odezva ionizační komory klesla na méně než čtvrtinu odezvy bez zeslabovacího materiálu. Pokud je RTG vybaven monitorovací komorou, je třeba vložit stejný kolimační plech před vkládané Al nebo Cu filtry směrem k rentgence.Vzdálenost mezi kolimačními plechy by měla být cca 10cm. Získané odečty je potom třeba vztáhnout k odečtu monitorovací komory. Hodnotu první polotloušťky a stupeň homogenity stanovit pro všechny používané kombinace napětí a filtrace.

U nízkoenergetických rentgenů je vzdálenost zdroj – ionizační komora 0,5 m, clona pro vymezení svazku a zeslabovací materiál (hliníkové destičky) se umisťují doprostřed této vzdálenosti. Pro velmi nízká napětí (10 kV) je možné volit ještě menší vzdálenost než 0,5 m

Zpracování výsledků : Interpolací z grafu závislosti odečtu ionizační komory na tloušťce zeslabujícího materiálu stanovit hodnotu první d1(1/2)   a druhé d2(1/2)    polotloušťky a stupeň homogenity jako poměr d1(1/2) / d2(1/2)   a porovnat s referenční hodnotou udanou výrobcem.

Tolerance: 5%
Vyhodnocení: ano- (d1/2(( 5% / ne- (d1/2(( 5%

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.IV.2.   Absorbovaná dávka v referenčním bodě

Cíl kontroly: Stanovení absorbované dávky ve vodě v referenčním bodě.

Použité pomůcky: Vodní fantom, standardní dozimetr, standardní ionizační komora, planparalelní ionizační komora pro nízkoenergetické záření, stojan, teploměr, barometr, vodováha, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením absorbované dávky v referenčních podmínkách.

A.IV.2.1.   Nastavení a ověření parametrů dozimetrického systému

Základní nastavení měřícího  systému  

Pomocí vodováhy nastavit vertikální směr svazku záření. Vodní fantom umístit pod svazek záření. Polohovacím systémem dostavit fantom tak, aby byla zajištěna kolmost stěn fantomu k hladině vody. Nastavení ověřit vodováhou. Do držáku polohovacího mechanizmu upevníme ionizační komoru a zajistit, aby podélná osa komory byla rovnoběžná s hladinou vody. Ionizační komoru nastavíme do referenční hloubky a ustavit ji na osu svazku. Vzdálenost ohnisko – geometrický střed ionizační komory zvolit NTD+2cm. 

Korekce na tlak a teplotu 

Korekční faktor KT,p je v této metodice stanoven dle vztahu:



KT,p  = (T+273,16)/To * po/p








kde : T,p jsou stanovené hodnoty teploty a tlaku.

         To, po jsou refer. hodnoty teploty a tlaku uvedené v kalibr. protokolu dozimetr. řetězce.

Předzáření ionizační komory 

Před zahájením dozimetrických měření ozáříme ionizační komoru dávkou alespoň 2 Gy.
Parametry referenčního dozimetrického řetězce

a) Nulování dozimetru

Dozimetr instalovat na zvoleném měřícím místě a konektor pro ionizační komoru překrýt stínící krytkou. Na dozimetru nastavit integrální režim a provést alespoň 2 měření. Interval měření zvolit alespoň 60s. Z průměrné hodnoty náboje a z délky intervalu měření stanovit hodnotu proudu naprázdno I0. Hodnota (I0(( 10 -14 A. Pokud není tato podmínka splněna, je třeba použít jiný dozimetr.
b) Temný proud 

Ionizační komoru umístit v blízkosti svazku záření v ozařovně a připojit ji prodlužovacím kabelem k dozimetru. Na dozimetru nastavit integrální režim a provést alespoň 5x měření náboje.  Interval  měření  zvolit  alespoň  60s.  Z průměrné hodnoty svedeného náboje a z délky  intervalu   měření   stanovit   hodnotu   temného   proudu It,   porovnat s hodnotou It0 uvedenou v protokolu o kalibraci komory. Hodnota ( It (( 3* ( It0 (. Pokud není tato podmínka splněna, je třeba eliminovat svod např. náhradou části dozimetrického řetězce.

c) Ověření stálosti dozimetrického řetězce

Referenční zdroj 90Sr/90Y  umístit do ozařovny, zasunout teploměr a nechat alespoň dvě hodiny temperovat. Průběžně porovnat teplotu v referenčním zdroji s teplotou  v ozařovně. Dojde-li k vyrovnání obou teplot na +-0.5oC, zahájit kontrolu stálosti. Komoru zasunout do zdroje tak, aby ryska na komoře ležela proti rysce na normálu. Určit tlak a teplotu ve zdroji. Na dozimetru nastavit interval měření 60s, určit alespoň 5 odečtů v integrálním režimu a ze získaných hodnot vypočítat aritmetický průměr. Odečet Rk v ref. zdroji vztažený k referenčnímu datu stanovit ze vztahu: 



Rk = Rprům. * KT,p / Krozpad









kde : 
Rprům. je průměrný odečet v ref. zdroji


KT,p je faktor zohledňující korekci na tlak a teplotu 


Krozpad  je faktor zohledňující rozpad radioizotopu 90Sr/90Y. 

Získanou hodnotu porovnat s referenční hodnotou. Musí platit ((Rk(( 1%. Pokud není tato podmínka splněna, je třeba použít jiný dozimetrický řetězec.

A.IV.2.2.   Stanovení saturačního koeficientu

Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle A.IV.2.1. Ionizační komoru umístit geometrickým středem na CP a do hloubky 2cm. Vzdálenost zdroj-hladina fantomu je NTD. Měření provádět v integrálním režimu. Na časovači nastavit 30s. V tomto nastavení provést alespoň 5 měření. 

Pracovní napětí V na komoře snížit na V’=1/3V. (Není-li tato volba na dozimetru dostupná, lze pracovní napětí snížit na 1/4, v krajním případě na 2/5). Vyčkat asi 5 min. na ustálení proudových poměrů v ionizační komoře. Při napětí V’ a při zachování podmínek ozáření provést opět alespoň 5 měření. 

Zpracování měření : Získané odečty pro obě hodnoty napětí zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritmetický průměr. Saturační koeficient psat stanovit   dle vztahu:

psat(V) = a0 + a1*(R/R’) + a2*(R/R’)2








kde :    R, R’ jsou odečty odpovídající napětí V a V’.

Koeficienty polynomu druhého stupně jsou pro jednotlivé poměry napětí uvedeny v tabulce:

    Poměr napětí:
         a0
          a1
          a2

            2/5
     1.474
     -1.587
     1.114

            1/3
     1.198
     -0.8753
     0.6773

            1/4
     1.022
     -0.3632
     0.3413

A.IV.2.3.   Určení korekce na polaritní jev

Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle A.IV.2.1. Ionizační komoru umístit geometrickým středem na CP a do hloubky 2cm. Vzdálenost zdroj-hladina fantomu je NTD. Měření provádět v integrálním režimu. Na časovači nastavit 30s. V tomto nastavení provést alespoň 5 měření. Změnit polaritu pracovního napětí V na komoře  na V’ = -V . Vyčkat asi 5 min. na ustálení proudových poměrů v ionizační komoře. Při  napětí V’ a při zachování podmínek ozáření provést opět alespoň 5 měření. 

Zpracování měření : Získané odečty pro obě hodnoty napětí zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritmetický průměr. Korekci na polaritní jev ppol stanovit dle vztahu :


ppol(V) = ( (R( + (R’() /2 *(R(








kde :   R je aritm. průměr odečtů při standardním pracovním napětí na ion. komoře.

           R’ je aritm. průměr odečtů při napětí V’ = -V.

A.IV.2.4.   Stanovení absorbované dávky v referenčním bodě

Postup kontroly : 

1) Pro pracovní napětí na rentgence nad 100kV :

Stanovení provést pro všechny používané kombinace napětí a filtrace nad 100kV. Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle A.IV.2.1. Standardní ionizační komoru umístit geometrickým středem na CP a do hloubky 2cm. Vzdálenost zdroj-hladina fantomu je NTD. Měření provést v integrálním režimu. Na časovači nastavit čas odpovídající dávce 2Gy dle specifikace výrobce. V tomto nastavení provést alespoň 3 měření. Odečíst tlak vzduchu a teplotu vody ve fantomu.

Zpracování měření : Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritmetický průměr. Absorbovanou dávku v referenčních podmínkách Dw,u stanovit   dle vztahu:


Dw,u = Nk * R * KT,p * psat * ppol * ku
* ((en
/()w,a * pu [Gy]




kde : 
Nk  označuje kermový kalibrační faktor dozimetrického řetězce [Gy/C]

            R   označuje aritmetický průměr všech odečtů  [nC]


KT,p označuje korekci na tlak a teplotu


psat  označuje korekci na saturaci


ppol  označuje korekci na polaritní jev

ku  označuje koeficient vyjadřující energetickou závislost ionizační komory 

((en/()w,a  je poměr hmotnostních součinitelů absorpce energie vody a vzduchu ( ve vodě) 

           středovaný přes energetické spektrum v referenční hloubce

pu je perturbační faktor pro korekci na záměnu vody objemem ionizační komory

Hodnoty ((en/()w,a  a pu jsou uvedeny v tabulkách v Doporučení pro zajištění kvality v radioterapii :  „ Stanovení absorbované dávky v referenčních podmínkách“.

Tolerance: 5%.

Vyhodnocení: ano- (Dw,u(( 5%  /  ne- (Dw,u( ( 5%.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

2) Pro pracovní napětí na rentgence do 100kV :

Stanovení provést pro všechny používané kombinace napětí a filtrace do 100kV. Stanovení absorbované dávky se provádí na základě měření kermy ve vzduchu. Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus ( 3cm. Do stojanu umístit planparalelní ionizační komoru pro nízkoenergetické záření a konec tubusu nastavit na kontakt s ionizační komorou. Na časovači nastavit čas odpovídající dávce 2Gy dle specifikace výrobce. V tomto nastavení provést alespoň 3 měření. Odečíst tlak vzduchu a teplotu vzduchu v ozařovně.

Zpracování měření : Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritmetický průměr. Absorbovanou dávku v referenčních podmínkách Dw,u stanovit   dle vztahu:


Dw,u = Nk * R * KT,p * psat * ppol * ku
* ((en
/()w,a * B [Gy]




kde : 
Nk  označuje kermový kalibrační faktor dozimetrického řetězce [Gy/C]

            R   označuje aritmetický průměr všech odečtů  [nC]


KT,p označuje korekci na tlak a teplotu


psat  označuje korekci na saturaci


ppol  označuje korekci na polaritní jev

ku  označuje koeficient vyjadřující energetickou závislost ionizační komory 

((en/()w,a  je poměr hmotnostních součinitelů absorpce energie pro vodu a vzduch ( ve vzduchu)  středovaný přes energetické spektrum v referenční hloubce

B je faktor zpětného odrazu závislý na velikosti pole, vzdálenosti FSD a kvalitě záření

Hodnoty ((en/()w,a  a B jsou uvedeny v tabulkách v Doporučení pro zajištění kvality v radioterapii : „ Stanovení absorbované dávky v referenčních podmínkách“.

Tolerance: 5%

Vyhodnocení: ano- (Dw,u(( 5%  /  ne- (Dw,u( ( 5%.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.IV.3.   Hloubková dávka

Cíl kontroly: Ověření hodnot na křivce hloubkové dávky. 

Použité pomůcky: Standardní dozimetr, standardní planparalelní ionizační  komora, standardní  vodní fantom, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Měřením.

Postup kontroly: Nastavit hlavici do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle A.IV.2.1. Ionizační komoru umístit efektivním  středem na CP na hladinu. Měření provést v integrálním režimu. Na časovači nastavit čas 90s, měření provést integrací po dobu 60s. V tomto nastavení provést alespoň 2 měření postupně v hloubkách 5mm, 20mm, 50mm . Stejně postupovat pro všechny další používané kombinace napětí a filtrace. 

Zpracování měření : 

1) Pro pracovní napětí na rentgence nad 100kV :

Získané hodnoty normovat k hodnotě v hloubce 20mm. Pro stanovení poměru dávek průměrný odečet v dané hloubce násobit faktorem ((en/()w,a  pro příslušnou hloubku ve vodě.

Výsledné hodnoty PHD porovnat s hodnotami udanými výrobcem. 

Tolerance: 3%

Vyhodnocení: ano- (PHD( ( 3%  / ne- (PHD(  ( 3%

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

2) Pro pracovní napětí na rentgence do 100kV :

Získané hodnoty normovat k hodnotě v hloubce 5mm. Pro stanovení poměru dávek průměrný odečet v dané hloubce násobit faktorem ((en/()w,a  pro příslušnou hloubku ve vodě.

Výsledné hodnoty PHD porovnat s hodnotami udanými výrobcem. 

Tolerance: 3%

Vyhodnocení: ano- (PHD( ( 3%  / ne- (PHD(  ( 3%

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.V.   Systém monitorování dávky

A.V.1.   Reprodukovatelnost systému monitorování dávky

Cíl kontroly : Ověření reprodukovatelnosti systému monitorování dávky pro základní polohu ozařovače, pro jednu kombinaci napětí, proudu a filtrace nad 100 kV a do 100 kV,  pro tubus velikosti 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus) resp. (3cm.

Použité pomůcky : Standardní vodní fantom, standardní dozimetr, standardní ionizační komora, planparalelní ionizační komora pro nízkoenergetické záření, stojan, protokol o zkoušce .

Způsob kontroly: Stanovením koeficientu reprodukovatelnosti.

Postup kontroly: 

1) Pro pracovní napětí na rentgence nad 100kV :

Nastavit hlavici do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle A.IV.2.1. Ionizační komoru umístit geometrickým středem na CP do hloubky 2cm. Měření provést v integrálním režimu. Na časovači nastavit čas 90s, měření provést integrací po dobu 60s. V tomto nastavení provést 10 měření.

Zpracování měření : Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritm. průměr z měřených hodnot.

Reprodukovatelnost systému monitorování dávky je definována jako variační koeficient r:

r  = (100/R() * ((( R( - Ri )2 / ( n-1)(1/2   





kde :    Ri je i-tý   odečet   dozimetru   
.

            R( označuje průměrnou hodnotu odečtů Ri.

            n označuje celkový  počet měření.

            ( značí sumaci pro i = 1 až n.

Tolerance: 3%

Vyhodnocení: ano- (r (( 3%  /   ne- (r (( 3%.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

2) Pro pracovní napětí na rentgence do 100kV :

Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus ( 3cm. Měření provést ve vzduchu. Do stojanu umístit ionizační komoru a konec tubusu nastavit na kontakt s ionizační komorou. Na časovači nastavit čas 90s, měření provést integrací po dobu 60s. V tomto nastavení provést 10 měření.

Zpracování měření : Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritm. průměr z měřených hodnot.

Reprodukovatelnost systému monitorování dávky je definována jako variační koeficient r:

r  = (100/R() * ((( R( - Ri )2 / ( n-1)(1/2   





kde :    Ri je i-tý   odečet   dozimetru   
.

            R( označuje průměrnou hodnotu odečtů Ri.

            n označuje celkový  počet měření.

            ( značí sumaci pro i = 1 až n.

Tolerance: 5%

Vyhodnocení: ano- (r (( 5%  /   ne- (r (( 5%.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.V.2.   Linearita systému monitorování dávky

Cíl kontroly : Ověření linearity systému monitorování dávky pro základní polohu ozařovače, pro jednu kombinaci napětí, proudu a filtrace,  pro tubus velikosti 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus).

Použité pomůcky : Standardní vodní fantom, standardní dozimetr, standardní ionizační komora, planparalelní ionizační komora pro nízkoenergetické záření, stojan,  protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením koeficientu linearity.

Postup kontroly: 

1) Pro pracovní napětí na rentgence nad 100kV :

Nastavit hlavici do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle A.IV.2.1. Ionizační komoru umístit geometrickým středem na CP do hloubky 2cm. Měření provést v integrálním režimu. Na ovládacím panelu nastavit 20% a 80% nastavitelné dávky.  V těchto nastaveních provést 3 měření.

Zpracování měření : Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritm. průměr z měřených hodnot.

Průměrné hodnoty odečtu na dozimetru musí splňovat vztah :

(K1/Q1 – K2/Q2(( 0,25 (K1/Q1 + K2/Q2( /2 

kde : Ki jsou aritmetické průměry odezev dozimetru při stejném nastavení dávky 

         Qi jsou hodnoty nastavené dávky na RTG

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- nerovnost je splněna  /   ne- nerovnost není splněna

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

2) Pro pracovní napětí na rentgence do 100kV :

Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus ( 3cm. Měření provést ve vzduchu. Do stojanu umístit ionizační komoru a konec tubusu nastavit na kontakt s ionizační komorou. Měření provést v integrálním režimu. Na ovládacím panelu nastavit 20% a 80% nastavitelné dávky.  V těchto nastaveních provést 3 měření.

Zpracování měření : Získané odečty zaznamenáváme do protokolu měření a vypočítáme aritm. průměr z měřených hodnot.

Průměrné hodnoty odečtu na dozimetru musí splňovat vztah :

(K1/Q1 – K2/Q2(( 0,25 (K1/Q1 + K2/Q2( /2 

kde : Ki jsou aritmetické průměry odezev dozimetru při stejném nastavení dávky 

         Qi jsou hodnoty nastavené dávky na RTG

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- nerovnost je splněna  /   ne- nerovnost není splněna

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.V.3.   Kontrola časového spínače

Cíl kontroly : Ověření přesnosti vnitřního časovače.

Použité pomůcky : Stopky, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Měřením.

Postup kontroly: Nastavit hlavici do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Zvolit libovolnou používanou kombinaci napětí a filtrace. Na časovači postupně nastavit čas 30s, 60s, 90s, 120s, 150s a současně se stiskem žlutého tlačítka START na ovládacím panelu stisknout odečítání času na stopkách. V okamžiku  ukončení záření stopky vypnout. Pro každé nastavení časovače provést 2 měření.  Zpracování měření : Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritm. průměr z měřených hodnot pro každé nastavení časovače. Stanovit odchylku od hodnoty nastavené na časovači.

Tolerance: 2%

Vyhodnocení: ano- odchylka ( 2% /   ne- odchylka ( 2%

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.V.4.   Efekt zapnutí

Cíl kontroly : Ověření vlivu zapnutí přístroje na velikost dávky.

Použité pomůcky : Standardní dozimetr, standardní ionizační komora, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Měřením.

Postup kontroly: Nastavit hlavici do polohy 0°. Pro všechny ozařovací kombinace (VN/proud/filtrace/tubus) stanovit  „efekt zapnutí“ d = (D0 – Dn)/n.  D0 je dávka za dobu t = 1 min, Dn je dávka za dobu t = 1 min s n přerušeními, n = 3.

Vyhodnocení: 

Bez úpravy ozařovacího času (d nezpůsobí chybu v dávce větší než 2%) lze ozařovat pro čas    
t  (  50 * d / (D0 +d) [min]  

S úpravou času na efekt zapnutí (d nezpůsobí chybu v dávce větší než 10%) lze ozařovat pro 

t  (  10 * d / (D0 +d) [min]

Nepoužívat pro 



         

t  <  10 * d / (D0 +d) [min]
Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VI. Zkoušky a testy dle normy ČSN EN 60 601- 1  

A.VI.1.   Identifikace, označení a dokumentace
A.VI.1.1.   Klasifikace
Cíl kontroly: Ověření, že přístroj a jeho příložné části jsou klasifikovány pomocí značení a/ nebo identifikací:

a) podle typu ochrany před úrazem elektrickým proudem - přístroj třídy ochrany I.

b) podle stupně ochrany před úrazem elektrickým proudem - příložné části typu B.

c) podle stupně ochrany před škodlivým vniknutím vody (IEC 60529) - IPX 0, pokud není specifikováno jinak

d) podle metody (metod) sterilizace nebo desinfekce doporučené v návodu k použití

e) podle stupně bezpečnosti použití za přítomnosti hořlavé směsi anestetika a vzduchu, nebo kyslíku  nebo oxidu dusného - přístroj není vhodný k použití za přítomnosti hořlavé směsi anestetika a vzduchu  nebo kyslíku nebo oxidu dusného

f) podle režimu provozu - vhodný pro trvalé připojení k síťovému rozvodu v pohotovostním stavu a pro specifikované zatížení, pokud není specifikováno jinak.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Zkontrolovat průvodní dokumentace a ověřit, že obsahuje klasifikaci podle bodů a) až f).

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- specifikace úplná/ ne- specifikace neúplná

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.
A.VI.1.2.   Označení na vnějším povrchu přístroje nebo částí přístroje
Cíl kontroly: Ověření, že identifikace a označení je provedeno trvale připevněným prostředkem vyhovujícím požadavkům 6.1 normy a že přístroj včetně oddělitelných součástek přístroje, mající síťovou část, je opatřen trvale připojeným a zřetelně čitelným označením na hlavní části přístroje :

a) určení původu (název a/nebo obchodní značka výrobce nebo dodavatele)

b) označení modelu nebo typu

c) připojení ke zdroji ( stanovená napájecí napětí nebo rozsahy napětí, druh zdroje/ počet fází)

d) napájecí kmitočet nebo stanovený kmitočtový rozsah Hz

e) příkon (v A nebo VA, případně W tam, kde účiník překračuje hodnotu 0,9%)

f) síťový výstup ( označení síťové zásuvky hodnotou největšího povoleného výkonu)

g) klasifikace ( značky podle a) až f))

h) pojistky (typ a jmenovitá hodnota pojistek )

i) fyziologické účinky ( značka fyziologického působení na pacienta a/nebo obsluhu, umístěná na vhodném místě, viditelná po instalaci přístroje)

j) uzemňovací svorky 

· svorka pro připojení vodiče pro vyrovnání potenciálů musí být označena značkou  

· funkční uzemňovací svorka musí být označena značkou

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Zkontrolovat přítomnost a čitelnost požadovaných označení a) až j) na povrchu přístroje.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- označení úplné/ ne- označení neúplné

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VI.1.3.   Označení uvnitř přístroje nebo částí přístroje
Cíl kontroly: Ověření, že:

a) označení uvnitř přístroje nebo částí přístroje je zřetelně čitelné

b) přítomnost vysokonapěťových částí je označena značkou „ nebezpečné napětí“ (
c) pojistky přístupné pouze pomocí nástroje jsou označeny buď typem a jmenovitou hodnotou vedle pojistky, nebo odkazem v technickém popisu

d) ochranné uzemňovací svorky jsou označeny značkou

e) funkční uzemňovací svorky jsou označeny značkou

f) svorky pro výlučné připojení středního napájecího vodiče jsou označeny značkou N

g) označení u elektrických připojovacích bodů nejsou umístěna na částech, které se musí při připojování odstranit. Označení jsou viditelná po připojení.

h) způsob správného připojení napájecích vodičů je zřetelně vyznačen označením svorek 

i) kondenzátory a/nebo k nim připojené části obvodů jsou označeny podle 15.c normy

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou. 

Postup kontroly:  Zkontrolovat přítomnost a čitelnost požadovaných označení a) až i) uvnitř přístroje.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- označení úplné a čitelné/ ne- označení neúplné a/nebo nečitelné

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VI.1.4.   Označení ovládacích prvků a přístrojů
Cíl kontroly: Ověření, že:

a) síťový vypínač je zřetelně označen, poloha zapnuto (I) a vypnuto (O) je označena příslušnou značkou nebo signalizována světelnou značkou v jejich bezprostřední blízkosti

b) různé polohy ovládacích zařízení a různé polohy spínačů na přístroji jsou označeny číslicemi, písmeny nebo jinými grafickými prostředky 

c) pokud změna nastavení ovládacího prvku  za normálního použití může způsobit ohrožení pacienta, jsou tyto prvky opatřeny:

· příslušným indikačním zařízením ( ukazatel nebo stupnice)

· indikací směru, ve kterém se velikost funkce mění

d) ovládací prvky a indikátory, které mají bezpečnostní funkci, jsou označeny 

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly:  Zkontrolovat splnění uvedených požadavků prohlídkou přístroje.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- označení úplné/ ne- označení neúplné

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky
A.VI.1.5.   Vybavení pohyblivých částí stupnicemi a indikacemi
Cíl kontroly: Ověření, že jsou zajištěny:

a) číselná indikace rozměrů vymezení pole záření ve specifikované vzdálenosti

b) prostředek k indikování vzdálenosti ohnisko-kůže

c) indikace udávající obsluze úhlovou polohu vymezeného svazku záření  

d) údaje na stupnicích, splňující konvence z IEC 61217, pro všechny možné pohyby ramene a ozařovací hlavice 

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Prohlídkou ověřit splnění požadavku a)-d). 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- požadavky a)-d) splněny/ ne- nejméně jeden z požadavků a)-d) nesplněn

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.
A.VI.1.6.   Světelná návěští a tlačítka
Cíl kontroly: Ověření, že barvy světelných návěští na panelu pro řízení léčby (TCP) nebo jiných řídících panelech jsou v souladu s následujícím označením:

a) svazek záření „zapnuto“







žlutá

b) připravenost k provozu







zelená

c) požadavek naléhavé činnosti jako odezva na nežádoucí provozní stav

červená

d) přípravný stav








jiná barva

Luminiscenční diody (LED) se nepovažují za světelná návěští, když:

a) jsou na kterémkoliv řídícím panelu pro všechny indikace, pro něž se nepožaduje žádná určitá barva, použity LED stejné barvy, a

b) indikace, pro něž se určité barvy požadují, jsou zřetelně rozlišitelné

Poznámka: Maticové a jiné alfanumerické displeje se nepovažují za světelná návěští.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Prohlídkou zařízení ověřit splnění požadavků a) až d)

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- požadavky a) až d) splněny/ ne- některý z požadavků a) až d) nesplněn

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VI.2.   Průvodní dokumentace
Poznámka: Termín “Průvodní dokumentace“ zahrnuje „Návod k použití“ a „Technický popis“. 

A.VI.2.1.   Návod k použití
Cíl kontroly: Ověření, že návod k použití obsahuje:

a) Všeobecné informace:

· všechny informace nezbytné k tomu, aby přístroj pracoval se svým určením. Musí obsahovat vysvětlení funkce ovládacích prvků, displejů a návěští, postup ovládání, připojení a odpojení oddělitelných částí i příslušenství a údaje o spotřebním materiálu

· výčet označení odpovídajícího příslušenství, oddělitelných částí a materiálů, pokud použitím jiných může poklesnout minimální bezpečnost

· dostatečně podrobné instrukce pro uživatele nebo obsluhu o čištění, preventivních prohlídkách a údržbě, kterou má zajistit, včetně doporučené četnosti těchto úkonů. Uvedené instrukce musí poskytnout návod pro bezpečné provádění běžné údržby. Návod k obsluze musí obsahovat určení částí, u kterých se ve stanovených intervalech provádí preventivní prohlídky a údržba prostřednictvím jiných osob. Nemusí v něm být uvedeny podrobnosti, týkající se konkrétního provádění takové údržby.

· vysvětlení významu číslic, značek, výstražných nápisů a zkratek na přístroji

· vysvětlení funkce všech blokování a ostatních prostředků radiační bezpečnosti

· návod na kontrolu jejich správného provozu

· doporučení četnosti, s níž se mají tyto kontroly provádět

· doporučené prohlídky nebo intervaly výměny částí mající bezpečnostní funkci, jež podléhají opotřebení během normálního použití přístroje  vlivem ionizujícího záření na elektrickou  a/nebo mechanickou pevnost těchto částí

· seznam těch částí přístroje, u nichž je pravděpodobné ovlivnění klimatickými podmínkami, jež je možné simulovat při zkoušce podle 4.10 normy, a seznam částí, které budou za této podmínky zkoušeny.

b) Podrobnosti o čištění, dezinfekci nebo sterilizaci částí přístroje, které se dostávají do styku s pacientem za normálního použití a to podle toho, kterou  z metod lze použít. Pokud je to nezbytné, určí se vhodné sterilizační látky a mezní hodnoty teploty, tlaku, vlhkosti a doba, kterým může být příslušná část přístroje vystavena.

c) Ochrana prostředí: obsahuje údaje, jež mají pomoci dohlížejícímu pracovníkovi uživatele pro radiologickou ochranu, týkající se:

· rozsahu dosažitelných rozměrů vymezeného pole záření

· maximálních rozměrů pole záření, jež je k dispozici a vzdálenosti od ohniska, ve které je specifikováno

· směrů svazku záření, jež jsou k dispozici

· umístění ohniska s ohledem na přístupný bod na sestavě zdroje rentgenového záření/ ozařovací hlavici

· maximálního napětí rentgenky, jež je k dispozici

Použité pomůcky : Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou. 

Postup kontroly: Prohlídkou návodu k obsluze ověřit, že obsahuje položky a) až c).

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- návod k obsluze obsahuje položky a) až c)/ ne- některá z položek a) až c)návod k obsluze chybí

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VI.2.2.   Technický popis
Cíl kontroly: Ověření, že technický popis obsahuje:

a) Všeobecně: Všechny údaje , včetně těch, které jsou uvedeny v 6.1. normy spolu s technickými údaji  ( nebo musí být uvedeno, kde je lze najít), jejichž znalost je podstatná pro bezpečný provoz. Pro doplnění podrobností, jež mají být podle požadavků zahrnuty do návodu k použití, musí být v technickém popise uvedeno, zda je třeba dodržet zvláštní podmínky při instalaci a uvádění přístroje do provozu. Technický popis musí obsahovat veškeré podrobnosti o podmínkách prostředí a požadovaném napájení pro normální použití.

b) Pokud nejsou typ a jmenovitá hodnota pojistek, používaných mimo síťový napájecí obvod pevně připojeného přístroje, zřejmé z informací týkajících se předepsaného proudu a režimu provozu přístroje, jsou požadovaný typ a jmenovitá hodnota pojistek uvedeny alespoň v technickém popisu. Technický popis obsahuje návod na výměnu zaměnitelných a/nebo odpojitelných částí, které se během normálního provozu opotřebovávají.

c) Technický popis obsahuje ( nebo prohlášení, že dodavatel zajistí na požádání) schémata zapojení, seznamy součástek, popisy, návody na kalibraci nebo jiné informace, které pomohou odpovídajícím způsobem kvalifikovanému personálu uživatele opravit ty části přístroje, které výrobce označil jako opravitelné.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Prohlídkou ověřit, že technický popis obsahuje položky a) až c) .

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- návod k obsluze obsahuje položky a) až c)/ ne- některá z položek a) až c)návod k obsluze chybí

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VI.3.   Podmínky okolí 
Cíl kontroly: Ověření, že přístroj je určen pro používání za podmínek prostředí a podmínek elektrického napájení, specifikovaného v technickém popisu a technický popis obsahuje veškeré podrobnosti o podmínkách prostředí a požadovaném napájení pro normální použití.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Prohlídkou technického popisu ověřit splnění požadavku.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- požadavek splněn/ ne- požadavek nesplněn

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VI.4.   Napájení
Cíl kontroly: Ověření, že přístroj je vhodný pro napájení

· stanoveným napětím, nepřesahujícím 500V

· mající dostatečně nízkou vnitřní impedanci k zamezení kolísání napětí mezi ustálenými stavy při zatížení a naprázdno, nepřesahující ( 5%

· kolísání napětí nepřesahující ( 10% jmenovitého napětí

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Prohlídkou technického popisu ověřit splnění požadavku.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- požadavek splněn/ ne- požadavek nesplněn

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VI.5.   Ochrana před nebezpečím úrazu elektrickým proudem
A.VI.5.1.   Krytí a ochranná víka
Cíl kontroly: Ověření, že kryty chránící před dotykem s živými částmi jsou odstranitelné pouze nástrojem nebo je automatickým zařízením zajištěno, že uvedené části nebudou živé při otevření nebo odstranění krytu.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Ověřit, že kryty jsou odstranitelné pouze nástrojem nebo že  činnost automatického vypínacího nebo vybíjecího zařízení  zajistí,  že uvedené části nebudou živé při otevření nebo odstranění krytu.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém funkční pro všechny kryty/ ne- systém nefunkční pro některý  k krytů

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.
A.VI.5.2.   Spojení s ochrannou soustavou, funkční uzemnění a vyrovnání potenciálů
Cíl kontroly: Ověření, že

a) Přístupné části přístroje třídy I, oddělené od živých částí základní izolací, jsou spojeny dostatečně nízkou impedancí s ochrannou uzemňovací svorkou

b) Technický popis obsahuje doporučení, aby ochranné vodiče trvale umístěné v instalaci ke spojení ochranných svorek přístroje s vnějším ochranným systémem, byly přiměřeně dimenzovány v souladu s požadavky národních předpisů pro každou instalaci a pro maximální poruchový proud, jenž může vzniknout.  

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou a zkouškou podle 18f) a 18g) normy.

Postup kontroly: Splnění požadavku a) ověřit prohlídkou a zkouškou podle 18g) normy ověřit, že impedance mezi ochranným kontaktem síťového přívodu a kteroukoliv ochranně uzemněnou přístupnou kovovou částí nepřesáhne hodnotu 0,2 (. Prohlídkou technického popisu přístroje ověřit splnění požadavku b).

Poznámka: Výsledek zkoušky podle 18f) a 18g) normy se převezme z výchozí revize elektrického zařízení.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- požadavky a) a b) splněny/ ne- některý z požadavků a) a b) nesplněn

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.
A.VI.5.3.   Trvale unikající proudy a pomocné proudy pacientem
Všeobecné požadavky: Specifikované hodnoty trvale unikajícího proudu do země a unikajícího proudu krytem platí pro normální provozní teplotu s napájením, představujícím pevně připojený napájecí zdroj v jakékoliv kombinaci takto:

Při normálních podmínkách (NC) a specifikovaném stavu jedné závady (SFC):

a) s aktivovaným přístrojem v připraveném stavu a s nejméně příznivou kombinací současně elektricky vyvolaných pohybů a

b) provozu s maximální spotřebou energie

Změřené hodnoty trvale unikajícího proudu do země a unikajícího proudu krytem měřené v normálních podmínkách  jak je požadováno v 1) a 2), nesmí překračovat přípustné hodnoty.

Přípustné hodnoty

Unikající proud do země
20 mA

Unikající proud krytem
0,5 mA

Cíl kontroly: Ověření, že změřené hodnoty trvale unikajícího proudu do země a unikajícího proudu krytem měřené v normálních podmínkách,  jak je požadováno v 1) a 2), nepřekračují přípustné hodnoty.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou a zkouškou podle 19.3 normy.

Postup kontroly: Splnění požadavku ověřit prohlídkou průvodní dokumentace a zkouškou podle 19.3 normy.

Poznámka: Výsledek zkoušky podle 19.3 normy se převezme z výchozí revize elektrického zařízení.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- unikající proud do země ( 20 mA a unikající proud krytem ( 0,5 mA/ ne- unikající proud do země ( 20 mA nebo unikající proud krytem (0,5 mA

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VI.5.4. Nouzové zastavení motorů
Cíl kontroly: Ověření, že v obvodech s pevnou kabeláží a v blízkosti TCP jsou k dispozici snadno rozpoznatelné a přístupné prostředky pro nouzové vypnutí všech síťových rozvodů pohybových systémů. Prostředky vyskytující se v blízkosti nebo na TCP musí rovněž ukončit ozařování. Doba k provedení těchto rozpojení nesmí přesáhnout 100 ms.

Mají-li být jakékoliv  tyto prostředky zapojeny na místě uživatele, jsou požadavky a zkušební postupy specifikovány v průvodní dokumentaci.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Ověřit, že v ozařovně i v ovladovně jsou instalovány snadno rozpoznatelné a přístupné prostředky pro okamžité ukončení všech pohybů RTG přístroje ( STOP tlačítka, nouzová tlačítka EMERGENCY) a ověřit jejich funkci aktivací těchto tlačítek v průběhů konání jednotlivých pohybů. Přerušení záření pomocí těchto tlačítek ověřit pokusem o spuštění záření při postupné aktivaci těchto tlačítek.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém funkční/ ne- systém nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VI.6.   Vysokofrekvenční (VF) vyzařování
Cíl kontroly: Ověření, že přístroj vyhovuje požadavkům na shodu přístrojů, označeným jako skupina I, třída A, pevně připojený přístroj.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou průvodní dokumentace.

Postup kontroly: Prohlídkou průvodní dokumentace ověřit, že je přístroj výrobcem deklarován jako přístroj skupiny I, třída A, pevně připojený přístroj.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- přístroj je skupiny I, třída A, pevně připojený přístroj / ne- přístroj není skupiny 1, třída A, pevně připojený přístroj 

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VI.7.   Abnormální provoz a poruchové stavy
Cíl kontroly: Ověření, že :

a) Přístroj je navržen a vyroben tak, aby neexistovalo ohrožení bezpečnosti ani při SFC.

Poznámka: Předpokládá se, že přístroj je provozován za podmínek normálního použití a údržby podle návodu výrobce. 

b) Bezpečnost přístroje zahrnujícího programovatelné elektronické subsystémy je hodnocena podle požadavků IEC 60601-1. Všechny příslušné informace týkající se zbytkového rizika jsou obsaženy v návodu k použití.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.
Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Požadavek  a) je splněn, jestliže vyvolání kterékoliv se SFC popsaných v 52.5 normy nevede přímo k jakémukoliv ohrožení bezpečnosti podle 52.4. normy. Splnění požadavku b) se kontroluje prohlídkou návodu k použití a souboru řízení rizika podle dokumentu IEC  60601-1.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- požadavky a) a b) splněny/ ne- některý z požadavků a) a b) nesplněn

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

A.VII. Literatura

1) ČSN EN 60 601- 1 Zdravotnické elektrické přístroje- Část 1: Všeobecné požadavky na bezpečnost

2) ČSN EN 60 601-1-4 Zdravotnické elektrické přístroje- Část 1: Všeobecné požadavky na bezpečnost- 4. Skupinová norma: Programovatelné zdravotnické elektrické systémy

3) ČSN 61 217 Přístroje pro radioterapii- Souřadnice, pohyby a stupnice

4) SROBF ČLS: Zavedení systému jakosti při využívání významných zdrojů ionizujícího záření v radioterapii – Rentgenové ozařovače, SÚJB, Praha 2000
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B.I.   Bezpečnostní, výstražné a  indikační systémy

B.I.1.   Signalizace stavu přístroje

B.I.1.1.   Úvodní kontrola a identifikace přístroje

Cíl kontroly: Ověření shody identifikace přístroje s údajem uvedeným v průvodní dokumentaci.

Použité pomůcky: Průvodní dokumentace RTG přístroje, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Vyhledat na stativu RTG přístroje výrobní číslo RTG sestavy, výrobní číslo rentgenky a porovnat s údajem uvedeným v průvodní dokumentaci přístroje.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- identifikace souhlasí/ ne- identifikace nesouhlasí. V případě nevyhovujícího výsledku tohoto testu je zkouška přerušena až do objasnění nesouladu v identifikaci.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.1.2.   Kontrola provozní dokumentace

Cíl kontroly: Cílem zkoušky je inventura provozní dokumentace RTG sestavy.

Použité pomůcky: Dokumentace RTG přístroje, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Provede se kontrola správnosti a úplnosti dokumentace o provádění zkoušek provozní stálosti a dokumentace o provedených opravách a zásazích do RTG přístroje.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano-dokumentace je úplná a věcně správná / ne- opačný případ 

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.1.3.   Kontrola signalizace pracovního stavu na ozařovači

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti signalizace pracovního stavu na ozařovači.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci, nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s, zapnout systém sledování pacienta. Spustit ozáření. Na obrazovce pro sledování pacienta sledovat signální světlo na ozařovači indikující provozní stav ozařovače.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- signalizace funkční/ ne- signalizace nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.1.4.   Kontrola signalizace pracovního stavu u vstupu do ozařovny

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti signalizace pracovního stavu ozařovače u vstupu do ozařovny.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci, nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Spustit ozáření. Ověřit, že u všech vstupů do ozařovny svítí nepřerušovaně žluté světlo indikující záření v ozařovně.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- signalizace funkční/ ne- signalizace nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.1.5.   Kontrola signalizace pracovního stavu na ovládacím panelu

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti signalizace pracovního stavu ozařovače na ovládacím panelu.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci, nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Spustit ozáření. Ověřit, že se na ovládacím panelu rozsvítí indikace  záření  dle provozní dokumentace a ozve se akustická indikace záření. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- signalizace funkční/ ne- signalizace nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.1.6.    Kontrola indikace provozních hodnot

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti indikace provozních hodnot ozařovače na ovládacím panelu.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci, nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Spustit ozáření. Ověřit, že po celou dobu záření jsou na ovládacím panelu jednoznačně indikovány hodnoty zvoleného proudu a napětí.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- indikace funkční/ ne- indikace nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.   Mechanické a elektronické bezpečnostní systémy

B.I.2.1.   Kontrola ovládacích prvků

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti ovládacích prvků v ovladovně i v ozařovně RTG přístroje.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou.

Postup kontroly: Tato kontrola se provádí průběžně v rámci zkoušky tím, že se postupně při provádění jednotlivých testů ověří funkce jednotlivých ovládacích prvků. Název ovládacího prvku a jeho umístění se uvede do protokolu o zkoušce.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano-ovl. prvky funkční / ne- ovl. prvek nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.2.   Kontrola indikace filtru při ozáření

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti indikace filtru na ovládacím panelu.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Ověřit, že po celou dobu záření je na ovládacím panelu jednoznačně indikován zvolený filtr. Kontrolu opakovat pro pět různých typů filtrace. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- indikace funkční/ ne- indikace nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.3.   Kontrola zajištění před samovolným zapnutím

Cíl kontroly: Ověření, zda při vypnutí a znovu zapnutí napájecího napětí 220V nedojde k samovolnému zapnutí ozařovače.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Po odzáření asi 10s vypnout hlavní přívod napětí 220V a po chvíli opět zapnout. Ověřit, že po obnovení přívodu napětí nedojde ke spuštění záření, hodnota vysokého napětí na ovládacím panelu je nulová.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční/ ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.4.   Kontrola funkce dveřních kontaktů

Cíl kontroly: Ověření, že při rozpojení jakéhokoliv dveřního kontaktu pro vstup do ozařovny RTG dojde k okamžitému vypnutí záření a po opětovném spojení kontaktu nedojde k samovolnému zapnutí ozařovače.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Po odzáření asi 10s pootevřít dveře ozařovny. Ověřit, že dojde k okamžitému přerušení záření. Po chvíli opět dveře zavřít a ověřit, že nedojde ke spuštění záření. Kontrolu provést pro všechny dveře do ozařovny. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- dveřní kontakty funkční/ ne- dveřní kontakty  nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.5.   Kontrola funkce STOP tlačítka

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti STOP tlačítka na ovládacím pultu ozařovače.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Po odzáření asi 10s stisknout tlačítko STOP na ovládacím pultu ozařovače. Ověřit, že došlo k okamžitému přerušení záření.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- tlačítko funkční/ ne- tlačítko nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.6.   Kontrola funkce nouzových vypínačů

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti tlačítka EMERGENCY  na ovládacím pultu ozařovače. 

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Po odzáření asi 10s stisknout tlačítko EMERGENCY na ovládacím pultu ozařovače. Ověřit, že došlo k okamžitému přerušení záření.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- tlačítko funkční/ ne- tlačítko nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.7.   Chlazení rentgenky

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti tlačítka EMERGENCY  na ovládacím pultu ozařovače. 

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolné používané pracovní napětí a filtraci. Spustit ozáření. Po odzáření asi 10s stisknout tlačítko EMERGENCY na ovládacím pultu ozařovače. Ověřit, že došlo k okamžitému přerušení záření.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- tlačítko funkční/ ne- tlačítko nefunkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.8.   Kontrola blokování záření, chybová hlášení

Cíl kontroly: Ověření, zda je RTG zařízení vybaveno funkčním systémem blokování záření pro nepřípustná nastavení ozařovače a že zablokování je indikováno prostřednictvím systému chybových hlášení. 
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici přibližně na 0°. Nastavit čas 30s. Instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Ověřit, že je možno navolit pouze jednu z nabízených kombinací proudu, napětí a filtrace. Spuštění záření musí zůstat blokováno, pokud nebyla obsluhou zvolena jedna z definovaných kombinací těchto hodnot, pokud neodpovídá vložení filtru volbě filtru v ovladovně nebo pokud není vložený filtr ve správné poloze. Druh chyby musí být indikován chybovým hlášení na ovládacím panelu. Uvést systém do blokovaného stavu např. vložením chybného filtru. Pokusit se spustit záření. Systém musí zůstat zablokován. Odstranit příčinu blokování a ověřit, že nedošlo k samovolnému spuštění záření. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční/ ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.9.   Kontrola neporušenosti tubusů

Cíl kontroly: Ověření mechanické neporušenosti a identifikace všech používaných tubusů.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Vizuálně zkontrolovat celistvost a neporušenost všech používaných tubusů, označení jejich velikosti a standardní ozařovací vzdálenosti. 

Vyhodnocení: ano- tubusy vyhovují požadavkům / ne- tubusy nevyhovují požadavkům

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.10.   Kontrola neporušenosti filtrů

Cíl kontroly: Ověření mechanické neporušenosti a identifikace všech používaných tubusů.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Vizuálně zkontrolovat celistvost a neporušenost všech používaných tubusů, označení jejich velikosti a standardní ozařovací vzdálenosti.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- tubusy vyhovují požadavkům / ne- tubusy nevyhovují požadavkům

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.11.   Kontrola ostatního příslušenství

Cíl kontroly: Ověření neporušenosti a funkčnosti ostatního příslušenství ozařovače ( kabely, kryty, transformátor VN).
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Vizuálně zkontrolovat neporušenost přívodních kabelů, krytu rentgenky, poslechově transformátor vysokého napětí.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- příslušenství vyhovuje požadavkům / ne- příslušenství nevyhovuje požadavkům

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.12.   Kontrola stavu ochranných pomůcek

Cíl kontroly: Ověření mechanické neporušenosti a celistvosti ochranných pomůcek a jejich označení ekvivalentem zeslabení.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Vizuálně zkontrolovat celistvost a neporušenost všech používaných ochranných pomůcek a  jejich označení ekvivalentem zeslabení. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- pomůcky vyhovují požadavkům / ne- pomůcky nevyhovují požadavkům

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.13.   Kontrola aretace tubusů

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti stability polohy tubusu po aretaci.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně do polohy 0°. Vložit ověřovaný tubus do držáku tubusů a zaaretovat. Přiměřeným tlakem na tubus ověřit míru stability polohy tubusu. Kontrolu provést pro všechny používané tubusy a pro libovolné polohy hlavice.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- aretace vyhovuje / ne- aretace nevyhovuje

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.14.   Kontrola aretace pohybů

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti stability polohy hlavice ozařovače po aretaci.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit libovolnou polohu hlavice ozařovače, a to ve svislém, bočním, čelním i vodorovném směru. Provést aretaci všech pohybů.  Přiměřeným tlakem na hlavici ozařovače ověřit míru stability polohy hlavice ozařovače po aretaci. Kontrolu provést pro alespoň tři další libovolné kombinace polohy hlavice ozařovače.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- aretace vyhovuje / ne- aretace nevyhovuje

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.2.15.   Kontrola systému sledování pacienta

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti systému optického sledování pacienta a kontrola funkčnosti oboustranné komunikace mezi ovladovnou a ozařovnou.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Zapnout systém sledování pacienta. Ověřit, že ozařovací lůžko je v zorném poli kamery lokálního Tv okruhu při libovolné poloze ozařovače a že oboustranná komunikace mezi ozařovnou a ovladovnou je  srozumitelná při pracovním stavu ozařovače.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.3.   Bezpečnostní zařízení vztažená ke svazku záření

B.I.3.1.   Uchování údajů po přerušení záření

Cíl kontroly: Ověření uchování údaje na časovači po přerušení ozařování z ovládacího pultu.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolnou hodnotu napětí, proudu a filtrace. Nastavit čas 60s. Spustit záření. Přibližně po 20s přerušit záření stisknutím tlačítka STOP na ovládacím pultu. Ověřit, že na obrazovce monitoru v ovladovně zůstane zachován údaj o odzářeném čase až do jeho zrušení obsluhou, a to po dobu nejméně 15 minut. Kontrolu provést pro tři různá nastavení napětí a filtrace.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.3.2.   Uchování údajů po ukončení ozáření

Cíl kontroly: Ověření uchování údaje na časovači po řádném ukončení ozáření.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolnou hodnotu napětí, proudu a filtrace. Nastavit čas 60s. Spustit záření. Nechat proběhnout celý zvolený ozařovací čas. Ověřit, že na obrazovce monitoru v ovladovně zůstane zachován údaj o odzářeném čase až do jeho zrušení obsluhou. Kontrolu provést pro tři různá nastavení napětí a filtrace.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.3.3.   Uchování údajů po výpadku síťového napětí

Cíl kontroly: Ověření uchování údaje na časovači po přerušení ozařování v důsledku výpadku síťového napětí.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolnou hodnotu napětí, proudu a filtrace. Nastavit čas 60s. Spustit záření. Přibližně po 20s přerušit záření odpojením přívodu elektrického proudu. Ověřit, že na obrazovce monitoru v ovladovně zůstane zachován údaj o odzářeném čase až do jeho zrušení obsluhou, a to po dobu nejméně 15 minut. Kontrolu provést pro tři různá nastavení napětí a filtrace.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.3.4.   Nutnost nového nastavení hodnot časovače

Cíl kontroly: Ověření nutnosti nastavení ozařovacího času (MU) před každým ozářením

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cm x 10cm, zvolit libovolnou hodnotu napětí,proudu a filtrace. Nastavit čas 20s. Spustit záření stisknutím tlačítka START. Nechte proběhnout celý zvolený ozařovací čas. Po ukončení záření stiskněte opět tlačítko START bez znovu nastavení ozařovacího času. Ověřit, že systém spuštění záření je zablokován do doby navolení nové hodnoty časovače. Kontrolu provést pro tři různá nastavení napětí a filtrace.

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.3.5.   Přerušení záření primárním časovačem

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti ukončení záření primárním časovačem.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolnou hodnotu napětí, proudu a filtrace. Nastavit čas 30s. Spustit záření. Nechat proběhnout celý zvolený ozařovací čas. Ověřit, že po uběhnutí ozařovacího času dojde k okamžitému přerušení záření.

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.I.3.6.   Přerušení záření sekundárním časovačem

Cíl kontroly: Ověření funkčnosti ukončení záření sekundárním časovačem.

Použité pomůcky: Protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Prohlídkou a provozem.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače přibližně na 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), zvolit libovolnou hodnotu napětí,proudu a filtrace. Nastavit čas 30s. Vyblokovat funkci primárního časovače. Spustit záření. Nechat proběhnout celý zvolený ozařovací čas. Ověřit, že dojde k přerušení záření sekundárním časovačem po překročení předvoleného času, a to  o nejvýše 10% a/nebo max. 0,1min. 

Tolerance: F

Vyhodnocení: ano- systém je funkční / ne- systém není funkční

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.II.   Mechanické parametry a shoda mechanických a optických parametrů

Nulová poloha a přesnost stupnic

Cíl kontroly: Ověření nulové polohy ramena RTG přístroje.

Použité pomůcky: Přesná vodováha, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením odchylky od nominální hodnoty.

Postup kontroly: Na zabroušenou plochu na hlavici ozařovače přiložit přesnou vodováhu a pomocí bočního a čelního naklápění hlavice ustavit hlavici do vodorovné polohy. Odečíst údaj na mechanické stupnici bočního a čelního  naklopení hlavice a porovnat s nominální hodnotou.

Tolerance: 1°

Vyhodnocení: ano-odchylka ≤ 1° / ne- odchylka >1° 

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.II.1.   Ozařovací vzdálenost

Cíl kontroly: Ověření správnosti nastavení vzdálenosti ohnisko – kůže.
Použité pomůcky: Protokol o zkoušce, svinovací metr, podkladová deska, vodováha.

Způsob kontroly: Stanovením odchylky od nominální hodnoty.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače do polohy 0° pomocí vodováhy, instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Na ozařovací lůžko položit pomocnou podkladovou desku. Svislým pohybem hlavice nastavit konec tubusu na dotyk s podkladovou deskou. Pomocí svinovacího metru stanovit vzdálenost od značky ohniska na hlavici k podkladové desce a stanovit odchylku od nominální vzdálenosti. Kontrolu provést pro všechny používané tubusy. 

Tolerance: 2mm

Vyhodnocení: ano- odchylka ≤ 2mm / ne- odchylka > 2mm

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.II.2.   Souhlas geometrické osy a osy rotace kolimátoru

Cíl kontroly: Ověření souhlasu geometrické osy a osy rotace kolimátoru.

Použité pomůcky: List papíru, tužka, pravítko, vodováha, pomocná podkladová deska, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovení průměru kružnice opsané bodům reprezentujícím osu rotace kolimátoru při rotaci kolimátoru do roviny kolmé k této ose..

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače do polohy 0° pomocí vodováhy, instalovat nejmenší pravoúhlý tubus. Na ozařovací lůžko  položit pomocnou podkladovou desku s nalepeným listem papíru. Svislým pohybem hlavice nastavit konec tubusu na dotyk s podkladovou deskou. Tužkou zakreslit hrany tubusu. Otočit tubus přibližně o 45° a opět zakreslit jeho velikost. Opakovat pro další 2 otočení o 45°. V každém ze získaných čtyřúhelníků  sestrojit obě úhlopříčky a vyznačit jejich průsečík. Získanými body opsat kružnici. Střed kružnice se považuje za průsečík osy rotace kolimátoru s rovinou na ni kolmou a průměr kružnice se považuje za odchylku geometrické osy a osy rotace kolimátoru. Kontrolu opakovat pro polohu hlavice 90° a 270°. 

Tolerance: 2mm

Vyhodnocení: ano- průměr kružnice ≤ 2mm / ne- průměr kružnice > 2mm

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.II.3.   Symetrie, kolmost a rovnoběžnost hran tubusu

Cíl kontroly: Ověření rovnoběžnosti, kolmosti a symetrie pravoúhlých tubusů.

Použité pomůcky: Podkladová deska, list milimetrového papíru, tužka, pravítko, úhloměr, vodováha, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením odchylky od nominální hodnoty.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače do polohy 0° pomocí vodováhy, instalovat první ověřovaný pravoúhlý tubus. Na ozařovací lůžko položit pomocnou podkladovou desku s nalepeným listem milimetrového papíru. Svislým pohybem hlavice nastavit konec tubusu na dotyk s podkladovou deskou. Tužkou zakreslit hrany tubusu. Sestrojit úhlopříčky získaného čtyřúhelníka a vyznačit jejich průsečík. Stejně postupovat pro další velikosti tubusu. 

Symetrie tubusu : Změřit vzdálenosti mezi průsečíkem úhlopříček a středy stran čtyřúhelníka a stanovit odchylku jako rozdíl mezi největší a nejmenší hodnotou.

Tolerance: 2mm

Vyhodnocení: ano- odchylka(  2mm / ne- odchylka ( 2mm 

Dokumentace výsledku: výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

Rovnoběžnost hran tubusu : Stanovit přímým měřením úhlů stran čtyřúhelníka a porovnáním s nominální hodnotou. 

Tolerance: 1°

Vyhodnocení: ano- odchylka(  1° / ne- odchylka ( 1°

Dokumentace výsledku: výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

Kolmost hran tubusu : Stanovit přímým měřením úhlů stran čtyřúhelníka a porovnáním s nominální hodnotou. 

Tolerance: 1°

Vyhodnocení: ano- odchylka(  1° / ne- odchylka ( 1°

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.III.   Charakteristiky radiačního pole

B.III.1.   Shoda velikosti radiačního pole s indikovaným

Cíl kontroly: Ověření souhlasu velikosti radiačního pole s údajem na tubusu..

Použité pomůcky: List papíru, tužka, pravítko, vodováha, pomocné podkladové desky, denzitometrický film, denzitometr, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením odchylky od nominální hodnoty.

Postup kontroly: Nastavit hlavici ozařovače do polohy 0° pomocí vodováhy, instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Na ozařovací lůžko  položit pomocné podkladové desky s nalepeným denzitometrickým filmem v obálce překrytým listem papíru. Nastavit tubus na kontakt a zakreslit velikost tubusu. Protlačením vyznačit středy stran tubusu. Vyznačit orientaci filmu vzhledem ke stativu. Svislým pohybem hlavice nastavit konec tubusu na dotyk s filmem. Film exponovat dávkou 0,3 Gy. Přesunout neexponovanou část filmu pod tubus a ozářit polovičním časem za stejných geometrických podmínek. Film vyvolat standardním způsobem ve vyvolávacím automatu. Pomocí denzitometru naleznout hodnotu 50% izodózní křivky, která vymezuje velikost radiačního pole. Stanovit odchylku velikosti získaného čtyřúhelníka radiačního pole od údaje na tubusu. Kontrolu provést pro tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), pro všechny používané kombinace napětí a filtrace, dále pro nejmenší a největší tubus pro jednu kombinaci napětí a filtrace a pro pole 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus),  pro horizontální polohu svazku pro jednu kombinaci napětí a filtrace.

Tolerance: 4mm

Vyhodnocení: ano- odchylka ≤ 4mm / ne- odchylka > 4mm

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.III.2.   Shoda osy tubusu a osou radiačního pole

Cíl kontroly: Ověření souhlasu osy tubusu s osou svazku záření.

Použité pomůcky: List papíru, tužka, pravítko, vodováha, pomocné podkladové deska, vrstva 2cm voděekvivalentního materiálu, denzitometrický film, denzitometr, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením vzdálenosti geometrické osy tubusu a osy radiačního pole..

Postup kontroly: Použít film pro referenční tubus exponovaný v B.III.1. pro polohu hlavice 0°. V obou čtyřúhelnících ( na listu papíru i na snímku) sestrojit úhlopříčky a vyznačit jejich průsečík jako osu tubusu resp. osu radiačního pole. Pomocí značek orientace a středů stran sesadit obrazce na sebe a stanovit odchylku osy tubusu od osy radiačního pole. Kontrolu provést i  pro horizontální polohu hlavice.

Tolerance: 2mm

Vyhodnocení: ano- odchylka ≤ 2mm / ne- odchylka > 2mm

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.III.3.   Homogenita, symetrie a polostín radiačního pole

Cíl kontroly: Ověření homogenity, symetrie a polostínu radiačního pole.

B.III.3.1. Iontometrické stanovení

Použité pomůcky: Automatický vodní fantom, dvoukanálový dozimetr, standardní ionizační komora, referenční ionizační komora, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením homogenity, symetrie a polostínu radiačního pole z dávkových profilů změřených v referenčních podmínkách.

Ustavení vodního fantomu do svazku : Před zahájením měření provést ověření správnosti pohybu ionizační komory ve vodním fantomu. Nastavit rameno a referenční tubus do polohy 0° pomocí přesné vodováhy. Fantom nastavit pod hlavici ozařovače tak, aby stěny fantomu byly rovnoběžné s hranami tubusu. Nastavit hladinu fantomu na kontakt s tubusem.

Nastavení ionizační komory : Pro měření profilů pro účely stanovení homogenity, symetrie a polostínu svazku nastavit ionizační komoru svisle, tj. centrální elektroda je rovnoběžná  s osou svazku záření, střed aktivní části komory je nastaven 2cm pod hladinu.

Postup kontroly: Ověření se provádí pro velikost tubusu 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus),, nejmenší a největší tubus, pro všechny používané kombinace napětí a filtrace, a to na hlavních osách pole, pro polohu hlavice 0°.  Změřit dávkové profily na hlavních osách. V oblasti plata svazku měřit s krokem 5mm, v oblasti polostínu s krokem 1mm. Měřící čas zvolit alespoň 0,3s. Profily na hlavních osách pro každou velikost pole a napětí znormalizovat na CP.

B.III.3.2. Metoda filmové dozimetrie

Použité pomůcky: Denzitometrické filmy, voděekvivalentní fantom, denzitometr.

Způsob kontroly: Stanovením homogenity, symetrie a polostínu z dávkových profilů v homogenizované oblasti

Postup kontroly: Ověření se provádí pro velikost tubusu 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus), nejmenší a největší tubus, pro všechny používané kombinace napětí a filtrace, a to na hlavních osách pole, pro polohu hlavice 0°.  Voděekvivalentní fantom uložit na ozařovací stůl tak, aby geometrická osa vstupovala přibližně do středu fantomu a byla kolmá na plochu fantomu. Jako podklad volit vrstvu alespoň 5cm fantomu. Na povrch přilepit denzitometrický film, instalovat tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus) a nastavit standardní ozařovací vzdálenost. Protlačením vyznačit středy stran a orientaci filmu vzhledem ke stativu. Exponovat dávkou přibližně 0,4Gy. Na okraj filmu nazářit tři kalibrační pro menší tubus dávkou 0,08Gy (20%), 0,32Gy(80%) a  0,38Gy(95%). Film vyvolat běžným způsobem ve vyvolávacím automatu a vyhodnotit na denzitometru. 

Zpracování měření : Profily na hlavních osách pro každou velikost pole znormalizovat na CP. Odečítat hodnoty na hlavních osách svazku s krokem 1cm od středu svazku v oblasti plata. Přitom při přepočtu denzit na dávku interpolovat resp. extrapolovat mezi denzitami odpovídajícími dávce na ose svazku a dávce odpovídající 0,38Gy. V oblasti polostínu stačí určit hodnoty odpovídající denzitě 20% a 80%. Hranice pole (50%) se definuje jako hodnota mezi 20% a 80%.

Homogenitu a symetrii se určuje z hodnot v homogenizované oblasti, která vznikne vyloučením hodnot  na okrajích profilu za hranicemi, které leží vždy ve vzdálenosti d před 50% hodnotou profilu směrem ke středu profilu. 

Pro vzdálenost d platí :

Velikost čtvercového pole F(cm)
Hodnota d na profilu v hl. ose(cm)
Hodnota d na profilu na diagonále (cm)

F≤10
1
2

F>10
0,1F
0,2F

Homogenita svazku je definovaná jako poměr maximální a minimální dávky stanovené v homogenizované oblasti radiačního pole.


h = 100*(Rmax-Rmin)/Rmin 

kde : Rmax je maximální hodnota získaná pro danou velikost pole v homogenizované oblasti

         Rmin je minimální hodnota získaná pro danou velikost pole v homogenizované oblasti

Získanou hodnotu porovnat s hodnotou h1 získanou při přejímací zkoušce.

Tolerance: 2%

Vyhodnocení: ano- |h|( 1,02*h1   /  ne- |h| ( 1,02*h1   

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

Symetrie svazku je definovaná jako maximální poměr abs. dávek v bodech ležících symetricky vzhledem k ose svazku záření v ref. hloubce.


s = 100*max{(Rp-Rl)/Rl}

kde : Rp,Rl jsou hodnoty odečtené na profilu na hlavní ose v homogenizované oblasti, v libovolných bodech vpravo a vlevo symetricky od osy svazku.

Získanou hodnotu porovnat s hodnotou s1 získanou při přejímací zkoušce.

Tolerance: 2%

Vyhodnocení: ano- |s|( 1,02*s1   /   ne- |s| ( 1,02*s1   

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

Velikost polostínu p je definována jako vzdálenost mezi 80% a 20% dávky na hlavních osách radiačního pole. Hodnoty 80% a 20% jsou stanoveny vzhledem k dávce na ose svazku záření. Ke stanovení polostínu lze využít software vodního fantomu. Získanou hodnotu porovnat s hodnotou p1získanou při přejímací zkoušce.

Tolerance: 2%

Vyhodnocení: ano- p( 1,02*p1   / ne- p ( 1,02*p1   %

B.IV.   Dozimetrické charakteristiky

B.IV.1.   Stanovení polotloušťky, stupeň homogenity

Cíl kontroly: Ověření polotloušťky a stupně homogenity RTG svazku.

Použité pomůcky: Standardní dozimetr, ionizační komora, Al nebo Cu filtry, film v obálce, svinovací metr, plech s otvorem pro kolimaci svazku, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Měřením.

Postup kontroly: Nastavit horizontální směr svazku záření, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Do vzdálenosti asi 50cm od ohniska umístit plech s otvorem pro kolimaci svazku ( olověný plech o tloušťce 3mm s vyříznutým otvorem o průměru 25 mm ). Do vzdálenosti 1m od ohniska přibližně na osu svazku zavěsit definovaným způsobem obálku s filmem. Exponovat časem 60s. Snímek vyvolat a umístit ho zpět do polohy, ve které byl ozářen. Pomocí tohoto filmu určit polohu CP ve vzdálenosti 1m od ohniska a do tohoto místa umístit ionizační komoru. Časovač nastavit na 10s, spustit záření a stanovit odečet dozimetrického řetězce. Střídavým dostavováním ionizační komory a měřením odečtu se pokusit nalézt místo maximální odezvy. V místě maxima stanovit odečet při nastavení časovače na 30s. Poté vkládat těsně před kolimační plech směrem k rentgence postupně vrstvy hliníkového nebo měděného plechu tak, aby odezva ionizační komory klesla na méně než čtvrtinu odezvy bez zeslabovacího materiálu. Pokud je RTG vybaven monitorovací komorou, je třeba vložit stejný kolimační plech před vkládané Al nebo Cu filtry směrem k rentgence.Vzdálenost mezi kolimačními plechy by měla být cca 10cm. Získané odečty je potom třeba vztáhnout k odečtu monitorovací komory. Hodnotu první polotloušťky a stupeň homogenity stanovit pro všechny používané kombinace napětí a filtrace.

U nízkoenergetických rentgenů je vzdálenost zdroj – ionizační komora 0,5 m, clona pro vymezení svazku a zeslabovací materiál (hliníkové destičky) se umisťují doprostřed této vzdálenosti. Pro velmi nízká napětí (10 kV) je možné volit ještě menší vzdálenost než 0,5 m.

Zpracování výsledků : Interpolací z grafu závislosti odečtu ionizační komory na tloušťce zeslabujícího materiálu stanovit hodnotu první d1(1/2)   a druhé d2(1/2)    polotloušťky a stupeň homogenity jako poměr d1(1/2) / d2(1/2)   a porovnat s referenční hodnotou udanou výrobcem.

Tolerance: 10%
Vyhodnocení: ano- (d1/2(( 10% / ne- (d1/2(( 10%

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.IV.2.   Absorbovaná dávka v referenčním bodě

Cíl kontroly: Stanovení absorbované dávky ve vodě v referenčním bodě.

Použité pomůcky: Vodní fantom, standardní dozimetr, standardní ionizační komora, planparalelní ionizační komora pro nízkoenergetické záření, stojan, teploměr, barometr, vodováha, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením absorbované dávky v referenčních podmínkách.

B.IV.2.1.   Nastavení a ověření parametrů dozimetrického systému
Základní nastavení měřícího  systému  
Pomocí vodováhy nastavit vertikální směr svazku záření. Vodní fantom umístit pod svazek záření. Polohovacím systémem dostavit fantom tak, aby byla zajištěna kolmost stěn fantomu k hladině vody. Nastavení ověřit vodováhou. Do držáku polohovacího mechanizmu upevníme ionizační komoru a zajistit, aby podélná osa komory byla rovnoběžná s hladinou vody. Ionizační komoru nastavíme do referenční hloubky a ustavit ji na osu svazku. Vzdálenost ohnisko – geometrický střed ionizační komory zvolit NTD+2cm. 

Korekce na tlak a teplotu 
Korekční faktor KT,p je v této metodice stanoven dle vztahu:



KT,p  = (T+273,16)/To * po/p








kde : T,p jsou stanovené hodnoty teploty a tlaku.

         To, po jsou refer. hodnoty teploty a tlaku uvedené v kalibr. protokolu dozimetr. řetězce.

Předzáření ionizační komory 
Před zahájením dozimetrických měření ozáříme ionizační komoru dávkou alespoň 2 Gy.
Parametry referenčního dozimetrického řetězce
a) Nulování dozimetru

Dozimetr instalovat na zvoleném měřícím místě a konektor pro ionizační komoru překrýt stínící krytkou. Na dozimetru nastavit integrální režim a provést alespoň 2 měření. Interval měření zvolit alespoň 60s. Z průměrné hodnoty náboje a z délky intervalu měření stanovit hodnotu proudu naprázdno I0. Hodnota (I0(( 10 -14 A. Pokud není tato podmínka splněna, je třeba použít jiný dozimetr.
b) Temný proud 

Ionizační komoru umístit v blízkosti svazku záření v ozařovně a připojit ji prodlužovacím kabelem k dozimetru. Na dozimetru nastavit integrální režim a provést alespoň 5x měření náboje.  Interval  měření  zvolit  alespoň  60s.  Z průměrné hodnoty svedeného náboje a z délky  intervalu   měření   stanovit   hodnotu   temného   proudu It,   porovnat s hodnotou It0 uvedenou v protokolu o kalibraci komory. Hodnota ( It (( 3* ( It0 (. Pokud není tato podmínka splněna, je třeba eliminovat svod např. náhradou části dozimetrického řetězce.

c) Ověření stálosti dozimetrického řetězce

Referenční zdroj 90Sr/90Y  umístit do ozařovny, zasunout teploměr a nechat alespoň dvě hodiny temperovat. Průběžně porovnat teplotu v referenčním zdroji s teplotou  v ozařovně. Dojde-li k vyrovnání obou teplot na +-0,5oC, zahájit kontrolu stálosti. Komoru zasunout do zdroje tak, aby ryska na komoře ležela proti rysce na normálu. Určit tlak a teplotu ve zdroji. Na dozimetru nastavit interval měření 60s, určit alespoň 5 odečtů v integrálním režimu a ze získaných hodnot vypočítat aritmetický průměr. Odečet Rk v ref. zdroji vztažený k referenčnímu datu stanovit ze vztahu: 



Rk = Rprům. * KT,p / Krozpad









kde : 
Rprům. je průměrný odečet v ref. zdroji


KT,p je faktor zohledňující korekci na tlak a teplotu 


Krozpad  je faktor zohledňující rozpad radioizotopu 90Sr/90Y. 

Získanou hodnotu porovnat s referenční hodnotou. Musí platit ((Rk(( 1%. Pokud není tato podmínka splněna, je třeba použít jiný dozimetrický řetězec.

B.IV.2.2.   Stanovení saturačního koeficientu
Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle B.IV.2.1. Ionizační komoru umístit geometrickým středem na CP a do hloubky 2cm. Vzdálenost zdroj-hladina fantomu je NTD. Měření provádět v integrálním režimu. Na časovači nastavit 30s. V tomto nastavení provést alespoň 5 měření. 

Pracovní napětí V na komoře snížit na V’=1/3V. (Není-li tato volba na dozimetru dostupná, lze pracovní napětí snížit na 1/4, v krajním případě na 2/5). Vyčkat asi 5 min. na ustálení proudových poměrů v ionizační komoře. Při napětí V’ a při zachování podmínek ozáření provést opět alespoň 5 měření. 

Zpracování měření : Získané odečty pro obě hodnoty napětí zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritmetický průměr. Saturační koeficient psat stanovit   dle vztahu:

psat(V) = a0 + a1*(R/R’) + a2*(R/R’)2








kde :    R, R’ jsou odečty odpovídající napětí V a V’.

Koeficienty polynomu druhého stupně jsou pro jednotlivé poměry napětí uvedeny v tabulce:

    Poměr napětí:
         a0
          a1
          a2

            2/5
     1.474
     -1.587
     1.114

            1/3
     1.198
     -0.8753
     0.6773

            1/4
     1.022
     -0.3632
     0.3413

B.IV.2.3.   Určení korekce na polaritní jev
Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle B.IV.2.1. Ionizační komoru umístit geometrickým středem na CP a do hloubky 2cm. Vzdálenost zdroj-hladina fantomu je NTD. Měření provádět v integrálním režimu. Na časovači nastavit 30s. V tomto nastavení provést alespoň 5 měření. Změnit polaritu pracovního napětí V na komoře  na V’ = -V . Vyčkat asi 5 min. na ustálení proudových poměrů v ionizační komoře. Při  napětí V’ a při zachování podmínek ozáření provést opět alespoň 5 měření. 

Zpracování měření : Získané odečty pro obě hodnoty napětí zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritmetický průměr. Korekci na polaritní jev ppol stanovit dle vztahu :


ppol(V) = ( (R( + (R’() /2 *(R(








kde :   R je aritm. průměr odečtů při standardním pracovním napětí na ion. komoře.

           R’ je aritm. průměr odečtů při napětí V’ = -V.

B.IV.2.4.   Stanovení absorbované dávky v referenčním bodě
Postup kontroly : 

3) Pro pracovní napětí na rentgence nad 100kV :

Stanovení provést pro všechny používané kombinace napětí a filtrace nad 100kV. Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle B.IV.2.1. Standardní ionizační komoru umístit geometrickým středem na CP a do hloubky 2cm. Vzdálenost zdroj-hladina fantomu je NTD. Měření provést v integrálním režimu. Na časovači nastavit čas odpovídající dávce 2Gy dle specifikace výrobce. V tomto nastavení provést alespoň 3 měření. Odečíst tlak vzduchu a teplotu vody ve fantomu.

Zpracování měření : Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritmetický průměr. Absorbovanou dávku v referenčních podmínkách Dw,u stanovit   dle vztahu:


Dw,u = Nk * R * KT,p * psat * ppol * ku
* ((en
/()w,a * pu [Gy]




kde : 
Nk  označuje kermový kalibrační faktor dozimetrického řetězce [Gy/C]

            R   označuje aritmetický průměr všech odečtů  [nC]


KT,p označuje korekci na tlak a teplotu


psat  označuje korekci na saturaci


ppol  označuje korekci na polaritní jev

ku  označuje koeficient vyjadřující energetickou závislost ionizační komory 

((en/()w,a  je poměr hmotnostních součinitelů absorpce energie vody a vzduchu ( ve vodě) 

           středovaný přes energetické spektrum v referenční hloubce

pu je perturbační faktor pro korekci na záměnu vody objemem ionizační komory

Hodnoty ((en/()w,a  a pu jsou uvedeny v tabulkách v Doporučení pro zajištění kvality v radioterapii :  „ Stanovení absorbované dávky v referenčních podmínkách“.

Tolerance: 2%.

Vyhodnocení: ano- (Dw,u(( 2%  /  ne- (Dw,u( ( 2%.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

4) Pro pracovní napětí na rentgence do 100kV :

Stanovení provést pro všechny používané kombinace napětí a filtrace do 100kV. Stanovení absorbované dávky se provádí na základě měření kermy ve vzduchu. Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus ( 3cm. Do stojanu umístit planparalelní ionizační komoru pro nízkoenergetické záření a konec tubusu nastavit na kontakt s ionizační komorou. Na časovači nastavit čas odpovídající dávce 2Gy dle specifikace výrobce. V tomto nastavení provést alespoň 3 měření. Odečíst tlak vzduchu a teplotu vzduchu v ozařovně.

Zpracování měření : Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritmetický průměr. Absorbovanou dávku v referenčních podmínkách Dw,u stanovit   dle vztahu:


Dw,u = Nk * R * KT,p * psat * ppol * ku
* ((en
/()w,a * B [Gy]




kde : 
Nk  označuje kermový kalibrační faktor dozimetrického řetězce [Gy/C]

            R   označuje aritmetický průměr všech odečtů  [nC]


KT,p označuje korekci na tlak a teplotu


psat  označuje korekci na saturaci


ppol  označuje korekci na polaritní jev

ku  označuje koeficient vyjadřující energetickou závislost ionizační komory 

((en/()w,a  je poměr hmotnostních součinitelů absorpce energie pro vodu a vzduch ( ve vzduchu)  středovaný přes energetické spektrum v referenční hloubce

B je faktor zpětného odrazu závislý na velikosti pole, vzdálenosti FSD a kvalitě záření

Hodnoty ((en/()w,a  a B jsou uvedeny v tabulkách v Doporučení pro zajištění kvality v radioterapii : „ Stanovení absorbované dávky v referenčních podmínkách“.

Tolerance: 3%

Vyhodnocení: ano- (Dw,u(( 3%  /  ne- (Dw,u( ( 3%.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.IV.3.   Faktory velikosti pole

Cíl kontroly: Ověření faktorů velikosti pole pro dvě čtvercová a jedno obdélníkové pole.

Použité pomůcky: Standardní dozimetr, standardní ionizační komora (( 7mm, planparalelní ionizační komora pro nízkoenergetické záření, stojan, standardní  vodní fantom, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením poměrů odezvy dozimetru pro ověřované a referenční pole.

Postup kontroly: 

1) Pro pracovní napětí na rentgence nad 100kV :

Nastavit hlavici do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle B.IV.2.1. Ionizační komoru umístit geometrickým středem na CP do hloubky 2cm. Na časovači nastavit čas 30s (50MU). V tomto nastavení provést alespoň 3 měření. Postupně vložit nejmenší a největší čtvercový tubus a jeden obdélníkový tubus a stanovit odečty. Při stanovení faktoru velikosti pole pro obdélníková pole dbát na to, aby vždy delší strana pole byla rovnoběžná s podélnou osou ionizační komory. Stejně postupovat pro všechny další používané kombinace napětí a filtrace.

Zpracování měření : Odečty získané pro jednotlivá pole a kombinaci napětí a filtrace zaznamenat do protokolu měření, vypočítat aritmetický průměr a stanovit faktor velikosti pole dle vztahu  :


OFa x b  =  Ra x b  / R10 x 10 









kde  :  Ra x b  je průměrný odečet  pro tubus a x b. 

           R10x 10 je průměrný odečet pro tubus 10cmx10cm. 

Tolerance: 5% 

Vyhodnocení: ano- (OF( ( 5%  / ne- (OF(  ( 5%

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

2) Pro pracovní napětí na rentgence do 100kV :

Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus ( 3cm. Měření provést ve vzduchu. Do stojanu umístit ionizační komoru a konec tubusu nastavit na kontakt s ionizační komorou. Na časovači nastavit čas 30s (50MU). V tomto nastavení provést alespoň 3 měření. Postupně vložit nejmenší a největší tubus a stanovit odečty. Stanovení provést pro všechny používané energie do 100kV.

Zpracování měření : Odečty získané pro jednotlivá pole a kombinaci napětí a filtrace zaznamenat do protokolu měření, vypočítat aritmetický průměr a stanovit faktor velikosti pole dle vztahu  :


OFa x b  =  (Ra x b  / R3 x 3 ) * (Ba x b  / B3 x 3 )







kde  :  Ra x b  je průměrný odečet  pro tubus a x b. 

           R3x 3 je průměrný odečet pro tubus 3cmx3cm.  


Ba x b  je faktor zpětného rozptylu pro tubus a x b

B3 x 3   je faktor zpětného rozptylu pro tubus 3cm x 3cm

Tolerance: 5%

Vyhodnocení: ano- (OF( ( 5%  / ne- (OF(  ( 5%

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.IV.4.   Hloubková dávka

Cíl kontroly: Ověření hodnot na křivce hloubkové dávky. 

Použité pomůcky: Standardní dozimetr, standardní planparalelní ionizační  komora, standardní  vodní fantom, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Měřením.

Postup kontroly: Nastavit hlavici do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle A.IV.2.1. Ionizační komoru umístit efektivním  středem na CP na hladinu. Měření provést v integrálním režimu. Na časovači nastavit čas 90s, měření provést integrací po dobu 60s. V tomto nastavení provést alespoň 2 měření postupně v hloubkách 5mm, 20mm, 50mm . Stejně postupovat pro všechny další používané kombinace napětí a filtrace a alespoň jeden další tubus.

Zpracování měření : 

1) Pro pracovní napětí na rentgence nad 100kV :

Získané hodnoty normovat k hodnotě v hloubce 20mm. Pro stanovení poměru dávek průměrný odečet v dané hloubce násobit faktorem ((en/()w,a  pro příslušnou hloubku ve vodě.

Výsledné hodnoty PHD porovnat s hodnotami udanými výrobcem. 

Tolerance: 3%

Vyhodnocení: ano- (PHD( ( 3%  / ne- (PHD(  ( 3%

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

2) Pro pracovní napětí na rentgence do 100kV :

Získané hodnoty normovat k hodnotě v hloubce 5mm. Pro stanovení poměru dávek průměrný odečet v dané hloubce násobit faktorem ((en/()w,a  pro příslušnou hloubku ve vodě.

Výsledné hodnoty PHD porovnat s hodnotami udanými výrobcem. 

Tolerance: 3%

Vyhodnocení: ano- (PHD( ( 3%  / ne- (PHD(  ( 3%

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky..

B.V.   Systém monitorování dávky

B.V.1.   Reprodukovatelnost systému monitorování dávky

Cíl kontroly : Ověření reprodukovatelnosti systému monitorování dávky pro základní polohu ozařovače, pro jednu kombinaci napětí, proudu a filtrace nad 100 kV a do 100 kV,  pro tubus velikosti 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus) resp. (3cm.

Použité pomůcky : Standardní vodní fantom, standardní dozimetr, standardní ionizační komora, planparalelní ionizační komora pro nízkoenergetické záření, stojan, protokol o zkoušce .

Způsob kontroly: Stanovením koeficientu reprodukovatelnosti.

Postup kontroly: 

1) Pro pracovní napětí na rentgence nad 100kV :

Nastavit hlavici do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle B.IV.2.1. Ionizační komoru umístit geometrickým středem na CP do hloubky 2cm. Měření provést v integrálním režimu. Je postačující provést dvě sady měření po pěti odečtech (1. hned po zahřátí přístroje a 2. např. po 2-3 hodinách provozu, při kterém se měří ostatní radiační parametry) pro časy 0,5 min a 2,0 min, pro nejnižší a nejvyšší napětí. Měření se provádí při normálním síťovém napětí.

Zpracování měření : Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritm. průměr z měřených hodnot.

Reprodukovatelnost systému monitorování dávky je definována jako variační koeficient r:

r  = (100/R() * ((( R( - Ri )2 / ( n-1)(1/2   





kde :    Ri je i-tý   odečet   dozimetru   
.

            R( označuje průměrnou hodnotu odečtů Ri.

            n označuje celkový  počet měření.

            ( značí sumaci pro i = 1 až n.

Tolerance: 3%

Vyhodnocení: ano- (r (( 3%  /   ne- (r (( 3%.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

2) Pro pracovní napětí na rentgence do 100kV :

Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus ( 3cm. Měření provést ve vzduchu. Do stojanu umístit ionizační komoru a konec tubusu nastavit na kontakt s ionizační komorou. Je postačující provést dvě sady měření po pěti odečtech (1. hned po zahřátí přístroje a 2. např. po 2-3 hodinách provozu, při kterém se měří ostatní radiační parametry) pro časy 0,5 min a 2,0 min, pro nejnižší a nejvyšší napětí. Měření se provádí při normálním síťovém napětí.

Zpracování měření : Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritm. průměr z měřených hodnot.

Reprodukovatelnost systému monitorování dávky je definována jako variační koeficient r:

r  = (100/R() * ((( R( - Ri )2 / ( n-1)(1/2   





kde :    Ri je i-tý   odečet   dozimetru   
.

            R( označuje průměrnou hodnotu odečtů Ri.

            n označuje celkový  počet měření.

            ( značí sumaci pro i = 1 až n.

Tolerance: 5%

Vyhodnocení: ano- (r (( 5%  /   ne- (r (( 5%.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.V.2.   Linearita systému monitorování dávky

Cíl kontroly : Ověření linearity systému monitorování dávky pro základní polohu ozařovače, pro jednu kombinaci napětí, proudu a filtrace,  pro tubus velikosti 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus).

Použité pomůcky : Standardní vodní fantom, standardní dozimetr, standardní ionizační komora, planparalelní ionizační komora pro nízkoenergetické záření, stojan,  protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Stanovením koeficientu linearity.

Postup kontroly: 

1) Pro pracovní napětí na rentgence nad 100kV :

Nastavit hlavici do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Vodní fantom ustavit dle B.IV.2.1. Ionizační komoru umístit geometrickým středem na CP do hloubky 2cm. Je postačující provést dvě sady měření po pěti odečtech (1. hned po zahřátí přístroje a 2. např. po 2-3 hodinách provozu, při kterém se měří ostatní radiační parametry) pro časy 0,5 min a 2,0 min, pro nejnižší a nejvyšší napětí. Měření se provádí při normálním síťovém napětí.

Zpracování měření: Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a stanovit aritmetický průměr všech odečtů vztažený na 60s (100MU).

Linearitu systému monitorování dávky  stanovit   jako maximální odchylku i-tého odečtu dozimetru vztaženého na 60s (100MU) od průměrné hodnoty odečtů.

l = 100* MAX {(Ri - R() / R(}    




           

kde :   Ri je i-tý odečet dozimetru vztažený na 60s (100 MU).

           R( označuje průměrnou hodnotu odečtů Ri.
Tolerance: 2%
Vyhodnocení: ano- (l (( 2%  /   ne- (l (( 2%.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

2) Pro pracovní napětí na rentgence do 100kV :

Nastavit pomocí vodováhy hlavici ozařovače do polohy 0°, vložit tubus ( 3cm. Měření provést ve vzduchu. Do stojanu umístit ionizační komoru a konec tubusu nastavit na kontakt s ionizační komorou. Je postačující provést dvě sady měření po pěti odečtech (1. hned po zahřátí přístroje a 2. např. po 2-3 hodinách provozu, při kterém se měří ostatní radiační parametry) pro časy 0,5 min a 2,0 min, pro nejnižší a nejvyšší napětí. Měření se provádí při normálním síťovém napětí.

Zpracování měření: Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a stanovit aritmetický průměr všech odečtů vztažený na 60s (100MU).

Linearitu systému monitorování dávky  stanovit   jako maximální odchylku i-tého odečtu dozimetru vztaženého na 60s (100MU) od průměrné hodnoty odečtů.

l = 100* MAX {(Ri - R() / R(}    




           

kde :   Ri je i-tý odečet dozimetru vztažený na 60s (100 MU).

           R( označuje průměrnou hodnotu odečtů Ri.
Tolerance: 2%
Vyhodnocení: ano- (l (( 2%  /   ne- (l (( 2%.

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.V.3.   Kontrola časového spínače

Cíl kontroly : Ověření přesnosti vnitřního časovače.

Použité pomůcky : Stopky, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Měřením.

Postup kontroly: Nastavit hlavici do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Zvolit libovolnou používanou kombinaci napětí a filtrace. Na časovači postupně nastavit čas 30s, 60s, 90s, 120s, 150s a současně se stiskem žlutého tlačítka START na ovládacím panelu stisknout odečítání času na stopkách. V okamžiku  ukončení záření stopky vypnout. Pro každé nastavení časovače provést 2 měření.  Zpracování měření : Získané odečty zaznamenat do protokolu měření a vypočítat aritm. průměr z měřených hodnot pro každé nastavení časovače. Stanovit odchylku od hodnoty nastavené na časovači.

Tolerance: 2%

Vyhodnocení: ano- odchylka ( 2% /   ne- odchylka ( 2%

Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.

B.V.4.   Efekt zapnutí

Cíl kontroly : Ověření vlivu zapnutí přístroje na velikost dávky.

Použité pomůcky : Standardní dozimetr, standardní ionizační komora, protokol o zkoušce.

Způsob kontroly: Měřením.

Postup kontroly: Nastavit hlavici do polohy 0°, vložit tubus 10cmx10cm (nebo zvolený referenční tubus). Pro všechny ozařovací kombinace (VN/proud/filtrace/tubus) stanovit  „efekt zapnutí“ d = (D0 – Dn)/n.  D0 je dávka za dobu t = 1 min, Dn je dávka za dobu t = 1 min s n přerušeními, n = 3. Závěr:

Bez úpravy ozařovacího času (d nezpůsobí chybu v dávce větší než 2%) lze ozařovat pro čas    
t  (  50 * d / (D0 +d) [min]  

S úpravou času na efekt zapnutí (d nezpůsobí chybu v dávce větší než 10%) lze ozařovat pro  t  (  10 * d / (D0 +d) [min]

Nepoužívat pro 



         

t  <  10 * d / (D0 +d) [min]
Dokumentace výsledku: Výsledek kontroly je zaznamenán do protokolu zkoušky.
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