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ACIKLAMALAR

KOD 523E00219

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
DAL/MESL EK Tibbi Goriantileme Sistemleri
MODULUN ADI X-lsin Tupleri

MODULUN TANIMI

X-151n tlpleri; rontgen tOpleri, arizalari, degisimi, test
cihazlari, o6l¢climi ile rontgen 1s1n sinirlayicilarin gorevleri,
cesitleri, yapilar, caligmasi, kolimatér test ve hesaplamalari,
ariza cesitleri ile ilgili bilgi ve becerilerin verildigi 6grenme
materyalidir.

SURE

40/16

ON KOSUL

Rdntgen Donamm Arizalart modul Ui ve biyomedikal alan ortak
moduillerini basarmis olmak

YETERLIK

Rontgen cihazlarinda 6n kontroller yapmak ve ariza gidermek

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modil ile gerekli ortam saglandiginda, Teknik ve idari

Sartnameler, Kurumsal Y énetmelikler ve Y 6nergeler, Cihazin

Marka Moddinin CE Marking Direktifleri (Directive

93/68/EEC), TS 4535 EN 60601-1 (Elektrikli Tibbi

Cihazlar Balim-1 Genel Guvenlik Kurallari), TS 4535 EN

60601—-1-3 servis el kita,18861 sayil1 Radyasyon Glvenligi

Tlzhgl, 1SO 780:1985 (TSE 990) kurallar dahilinde gerekli

ortam saglandiginda rontgen cihazlarimn 6zel kontrolerini

yapabilecek ve arizalarin tespit edip giderebileceksiniz.

Amaclar

Servis € kitabindaki talimatlara gore,

1. Radyoaktif glivenlik tedbirlerini alarak malzemeye 6zel el
aetleri ile tlp degisimini yapabileceksiniz.

2. lsinsinirlayicilan ayirt ederek ayar ve ariza giderme
islemlerini yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Sistem andlizi atdlyesi, tibbi gorintileme sistemleri
da adlyesi, gorintileme sistemleri firma teknik servisleri/
biyomedikal atolyeleri

Donanmim: Sartnameler, yonetmelikler, yonergeler, servis €

IOWANIGI AR kitabi, envanter bilgileri, rontgen cihazi e takimlari, X-isin
tupu
Modlltn icinde yer alan her Ggrenme faaliyetinden sonra,
verilen olcme araglarnyla kazandigimiz bilgileri  6lgerek

OLCME VE kendinizi degerlendireceksiniz.

DEGERLENDIRME | Ogretmen, modil sonunda size dlgme araci (test, coktan

secmeli, dogru yanhis vb.) uygulayarak modul uygulamalari ile
kazandiginiz bilgileri 6lcerek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Tip damnda tam amacli kullamlan rontgen cihazlar1 Uretici firma ve kullanmldiklart
adana gore farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklara ragmen réntgen cihazlarimn
degismeyen ve en oOnemli parcalarinin basinda réntgen tlpleri ve 1sin simitlayicilar
gelmektedir.

Rontgen tipleri ve 1sin simirlayicilar  rontgen  tUplerinink olmazsa olmaz
parcalarindandir. Bu parcalardaki herhangi bir ariza cihazin tamamen islevsiz kalmasina
neden olmaktadir. Tip aamnda kullanilan cihazlar arasinda oldukca énemli bir yere sahip ve
maliyet acisindan yiiksek degerlerde olan bu cihazlarin islevsiz kalmasi hem saglik agisindan
hem de ekonomik acidan 6énemli kayiplar olusturur.

Yukarida belirttigimiz énemin disinda réntgen cihazlari kullamcilar ve hastalar
acisindan da oldukca onemli riskler tasimaktadir. Rontgen cihazlarindaki bu parcalarin
anzalanmasi veya yanhis calismast bu riskleri artirmakta ve Onemli kazalara ve
yaralanmalara neden ol abilmektedir.

TUm bu nedenlerden dolay: réntgen cihazlarinda tip ve 1sin sinirlayicilarin dogru ve
eksiksiz calismast oldukca énemlidir. Ayrica arizalanan ve sistemden ¢ikarilmis cihazlarin
arizalarninin kisa siirede giderilerek sisteme kazandirilmas: da saglik hizmeti ve ekonomik
acidan oldukca 6nemlidir.

Elinizdeki modilde réntgen cihazlarinda kullanilan réntgen tlplerinin yapilarin,
calismalarini, anza cesitlerini ve ariza olusturabilecek nedenleri 6grenecek ve arizaan
giderme yollarini gorebileceksiniz. Bu modilde ayrica isin sinirlayicilardan kolimatérlerin
yapisini, ¢aligmasini ve ayarlarini gérebileceksiniz.

Tibbi cihaz ve sistemlerin bulundugu ortamlarin insan saglig1 ve cevre icin énemli
riskler tasidigini unutmayinmz. Bu cihazlarla calisirken Gzerinize disen sorumlulugun son
derece buyik oldugunu ve ¢ok kiciik ihmallerin ne kadar blyik sonucglar dogurabilecegi
bilinciyle hareket ediniz ve tim ¢alismal arimizda bu duyarliligi gosteriniz.







OGRENME FAALIYETIi—1

AMAC

Bu Ogrenme faaliyetini basariyla tamamlacigimzda, x-1s1n tlplerine ait olgiimleri
yapabilecek, arizalar tespit edip tlp degisimlerini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Farkli marka ve gucteki x-1sin tlplerine ait katologlar bularak teknik bilgilerini
inceleyiniz ve aralarindaki farklar: arkadaglarinizla tartisimz.

1. X-ISIN TUPLERI

1.1. Rontgen Tupleri

1.1.1. Yapilar: ve Cesitleri

Rontgen tuplerinin yapisindan ve galisma seklinden, daha Onceki X-Isinli Cihazlar
modultinde sozetmistik. Kisaca hatirlatma yapacak olursak; réntgen tipleri, bir flamamn
bulundugu katot, sabit veya doner haldeki anodun havasi ainmis cam bir zarf igine
yerlestiriimesinden olusmaktadir. S0zl edilen bu cam zarf iginde sogutma amagli yag
bulunan kursun kilif icine yerlestirilmistir. Bu kilifa havbe adi verilmektedir. Rontgen tupleri
temel olarak iki cesittir. Bunlar;

> Sabit anotlu
> Doner anotlu
Yiiksek valkum

( Bakar ) Sogutma blogu

Resim 1.1: Sabit anotlu réntgen tipa
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Rotor
(Rulmanli)

Resim 1.2: Doner anotlu roéntgen tipu

Rontgen tUplerinden x-1s1m1 elde edilmesi temel olarak anot katot uglarina uygulanan
yuksek voltaj nedeni ile olusan elektronlarin, katot ucundaki flamana uygulanan akim
sayesinde hizlandirilarak anot Uzerindeki tungsten maddeye carptirilarak olusur. Havast
ainmis cam zarf icinde olusan x-isinlart cam zarfi kaplayan havbe Uzerindeki x-1s1n

penceresinden yayilir. Bu konu ileilgili olarak daha dnceki x-Isinli Cihazlar modul imiizde
ayrintili anlatil mistir.

Flaman Tup
Baslantizt TV Kabl
Eurgun Statér R
muhafaza kablosu
L)
Celik ks
Anod baglantist
Tag koyma
et Déner anod igin
stabér
Emniyet digmed
ik
Catn veya divafram
baglant yeri Yalitkan yag

Cam veya mEtal pencere

Resim 1.3: Tip detayr
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Resim 1.4: Haube
1.1.2. X-Isin Tup Kontroll

Daha 0nce de acikladigimiz gibi réntgen tiplerinden x-1s1nm elde edebilmek igin tupin
anot katot uclarina yiksek voltg uygulamamuz gerekmektedir. Bu nedenle rontgen
sistemlerinde yiiksek voltgj kontrol devreleri kullamimaktadir. Bu devrelerde yiiksek voltg
transformatori disik AC gerilimini maksimum 145 kV'a donustirmektedir. Bu AC gerilim
diyotlar kullamlarak DC gerilime gevrilir. Bu devrenin pozitif cikist rontgen tdpindn
anoduna, negatif cikisi1 da rontgen tiplnin katoduna baglanir.

-

__ filaments

= e

Filament HY
control control

AC prim

Sekil 1.1: Tip kontrol devres
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Ayrica yiksek voltg tranformatérii icinde voltgj bolUcUler mevcuttur ve bunlar da
yuksek voltg) kontroll icin kullamimaktadir. Bu devre ile birlikte flaman kontrol devresi de
mevcuttur. Bu devre flaman akiminmi kontrol etmek icin kullarmilir. TUp voltgi sabit
kaldiginda, flaman akimi artik¢a tiip akim da artacaktir.

| -
Fil H
— i ,J—Filaman boost ~1sec
-8A | ;
On 1sttma Expojur Isttmast
~qA
/ [ | 3
Tarama Yitksek Voltaj Taramanin sonu
(Scan )Baglangic uygulanarak
Radyasyonun
baglamas1

Sekil 1.2: Flaman kontroli

Rontgen tupleri, radyasyonun baslamasi icin gerekli zamanin en aza indirilmes
amaciyla, dama on 1s1 olarak adlandirilan yaklasik 4 A degerindeki AC akim ile
beslenmektedir.

Radyasyon baslama ( Ekspojur butonu) anahtarina basildiginda, flamanlarin 1si degeri,
elektron nesriyatimin basalayabilmesi icin gereken ekspojur 1si degerine yikselir. Boost
(artrma@) islemi flaman akimuni artirma olarak adlandirilir. Boost aninda flaman akimu,
flamanin 1sinma siiresini azaltmak icin ekspojur akimimin yaklasik 10 % * u kadar
artirilmaktadr.

Katot 1sindiginda, X ray jenerator kontrol devresi sayesinde tlpe yuksek voltg
uygulanarak radyasyon Uretilmeye baglamir. Tarama sonunda, flaman 1sisi tekrar 6n 1s1
durumuna geri déner.

1.1.3. Rontgen Tuplerinin Glcu

Belirli bir Kv degerinde tUpl fazla yiklemeden kullanilabilecek mA degerinin,
1sinlama zaman ile olan iligkisine rontgen tpindn gict denir. Rontgen tuplerinin glicleri
Uretici tarafindan belirlenmis olup, bu konudaki bilgiler, tipin kullamlacag: réntgen
cihazinin servis kilavuzundan 6grenilmelidir. X-1s1n jeneratérlerinde oldugu gibi rontgen
tuplerinde de giic KW olarak ifade edilmektedir. W = VXA dir.
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Rontgen tUplerinin gliciini su faktorler etkilemektedir.

TUpe uygulanan akimin sekli
Elektronlarin carptig: fokis (odak) alam
Isinlama sires
Tlpe uygulanan Kv ve mA degerleri
Anot, yag ve havbenin 1s1 depo etme kapasitel eri
Anot diskinin yaptigi devir sayist
Rdntgen tlptne yiksek voltg uygulandiginda enerjinin ¢cok azi x-1isinina déniismekte
ve blytk miktar: 151 olarak agiga ¢cikmaktadir. Ortaya cikan 1st HU ( Heat Unit) 1s1 birimi
olarak adlandiriimaktadir. Tiplerin 1s1 depo etme kapasitesi de HU olarak ifade edilir.

VVVVYVYVYVY

Ornek; 50 kV 200mA ve 0,2 sn degerlerinde 1sinlama faktorleri kullanilarak yapilan
bir 1s1nlama sonucu meydana gelen 1st birimi HU = kVx mA x s oldugundan;
HU = 50x200x0,2 = 2000'dir.

Y ukaridaki 6rnegin yorumu: Eger bu isinlama faktérlerinin uygulandig: tUpin 1st
biriktirme kapasitesi 2000 1s1 biriminden fazla ise, bu i1sinlama faktorleri tipe emniyetle
uygulanabilir. Eger bu ornekte adi gegen tlpun 1s1 biriktirme kapasites 20000 HU ise bu
1sinlama faktorleri kullanilarak birbiri ardina 10 kez 1sinlama yapilabilir. Rontgen tiplerinde
guc degerlendirilirken farkl1 tiplerdeki gliclerden de soz edilir. Bunlar;:

> Radyografik guc: Radyografik 1sinlama aninda tiipe emniyetle uygulanabilecek
akimi ve tlipe zarar vermeden kag defa uygulanabilecegini ifade eder.

> Ist gicl: Anzaya sebebiyet vermeden, anot ve bir bitin olarak tipe
uygulanabilecek 1s1 miktarin ifade eder.

> Fluoroskopik gig: Fluoroskopik tetkiklerde, tipin emniyetle devamli olarak
kagc dakika calistirilabilecegini ifade eder. Fluoroskopide isinlama zaman
dakika, radyoskopide ise saniye ile degerlendirilir.

1.2. Rontgen Tlpil Arizalar:

Rontgen tdpleri rontgen cihazlarimn en 6nemli parcalarindan biridir. TUplerdeki
herhangi bir ariza radyografik kaliteyi disUrebilecegi gibi hizmetin aksamasina ve insan
saglig1 acisindan datehlikenin artmasina neden ol maktadir. Bu nedenle tlplerde olusabilecek
arizalann iyi bilinmesi, bu arizalar icin 6nlem alinmasi ve arizanin hizli giderilmesi oldukca
Onemlidir.

Rontgen tUplerinde karsilasilabilecek anizalan asagidaki  bashklar  altinda
siralayabiliriz.

Flaman arizasi

Anot-rotor bilyelerinin erimesi ve asinmasi
Anot arizasi

Cam zarfin kirilmasi

Tlpin gazlanmasi

VVYVYVYYVY



> Tungsten buharlagsmast
Flaman arizasi genel olarak asagidaki nedenlerden meydana gelir.

> Y Uksek voltg) kablolarimn katoda iyi temas etmemesi
> Mekanik carpma sonucu flamanin kopmast
> Flaman devresini 1sitmak icin hazirlik diigmesine uzun siire basiimasi

Flaman arizasi sonucu flaman kopmussa, 1isinlamadan sonra film banyo edildiginde
gorintt olusmaz. Bu arizanin onlenebilmesi icin yiksek voltg kablolarimn baglanti ucunun
temasinin iyi saglanmis olmasi gerekir. Rontgen tlipl mekanik carpmalardan korunmalidir.
Ayrica gereginden fazla hazirlik diigmesine basiimamalidir.

Anot-rotor bilyelerinin erimesi ve asinmasi nedeni genel olarak caligma sonucu
zamanla olusan normal aginma ve fazla 1Isinma nedeniyle erimedir. Bu arizanin belirtileri
anottaki disk dénerken duyulan seste artma, anotun dénme zamaninda azalma ve anodun hig
dénmemesidir.

Anot arizalart genel olarak, art arda yapilan isinlamalardan, devamii yiksek kV
degerlerini kullanmaktan ve olusan ylUksek 1sidan meydana gelmektedir. Bu arizanin
belirtileri, fokiiste olusan radyasyon siddetinde azalma ve aym kalitede radyografi doz
degerlerini zamanla artirma geregidir. Bu arizamn 6niine gecilebilmesi icin tip gicund
asmayan 1sinlama dozu kullanmak ve 1sinlama aralarinda tlpln sogumast icin biraz zaman
ayirmak gerekir

Cam zarfin kirilmasi, mekanik carpmadan kaynaklanabilecegi gibi, bdlirtilen en son
kV degerini asma ve tlpin muhafaza edildigi havbenin yag sizdirmasi, neticesinde sizan
yagin yerine disaridan hava girmesi sonucu bunun da yagin yalitkanligim zayiflatarak
yiksek gerilim atlamasina neden olmasindan da kaynaklanabilir.

Tlpin gazlanmasi, genelde az gordlen bir durumdur. Meydana geldiginde tip
kullamlamaz. Nedeni; Y Uksek mA degerlerinde kisa araliklarla isinlama yapmak ve fazla isi
nedeni ile tiptn diger kisimlarinin da gaz yaymasi sonucu olusur. Belirtileri;

> Katottan nikel, tungsten ve anottan tungten zerrecikleri tlp camu Uzerinde
gordlUr.

> Elektronlarin tUp icindeki gaz atomlarini iyonize etmesi sonucu, tip mA degeri
artar. Bu nedenle mA ve mAs gostergel eri istenilen degeri gostermez.

> Filmler az 1sinlandigindan, istenilen yogunlik ve kontrast saglanamaz.

> Pozitif iyonlarin, cami ve katodu bombardiman etmesi sonucu cam catlar.

Bu anizamn 6nine gecilmesi icin ¢cok yiksek mA degerlerinin  araliksiz
kullamlmamas: gerekir.

Tungsten buharlasmast: Tup kullanildikga, flaman ve anottan tungsten pargaciklar
yayilir. Bu parcaciklar, cam zarf icinde ince bir tabaka olusturur. Belirtileri; flaman akkor
halindeyken mavimtrak bir renk gordlor. TUp kullanildikca bu renk daha da koyulasir.
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Bunun sonucu olusan bu tabaka, 1sinlart emerek, filtre gorevi gorir ve 1s1n demetinin siddeti
degisir. Bu da zamanla 1sinlama faktorlerini artirmay: gerektirir. Ayrica camin elektriki
gecirgenligi artar ki, bu dayuksek volta atlamasin kolaylastirir.

1.2.1. Gazlasmanin Yok Edilmesi-Gettering process

Amac: Bu islem amnda vakum olusturulur. Ark esnasinda vakum Kkalites
azalmaktadir. Y apilan bu islemle vakumdaki bu kayip temizlenir.

Y apilan islem: Normal tarama islemi yapilirken, elektron hiizmes yiiksek enerjiye (
yiksek voltg ve yuksek akim) sahip oldugundan flamanlarda ve anodun yizeyinde asinma
olusacaktir. Bu eskime aminda metal ylzeyden kopan metal atomlari arkin olusmasina neden
olacaktir.

Gazlasmamnin yok edilmesi islemi esnasinda, eektron hiizmesi, disik kV ve disik
akim  kullamlarak aktif hale getirilir. Bu uygulama esnasinda filamandaki ve anod
ylzeyindeki asinma daha azdir. TUp igindeki vakumlu ortami kirleten ve iyonlagmaya neden
olan meta atomlar1 eninde sonunda elektron hiizmesi yoluna girecektir. Anot ve katot
arasina uygulanan yiiksek voltg sayesinde bu metal atomlari hizlanarak anot yilzeyine
carpacak ve burada yapisip kalacaktir.

Tlp icerisinde artik ark olusmayincaya kadar, Kv adim adim yukseltilir ve anot ile
katot arasindaki yalitkan ortam tekrar saglanarak vakumlu ortam yeniden olusturulmus olur.
Bu yontemde vakumun kalitesinin iyilestirilmesine iyon gettering islemi kisaca gettering ach
verilir.

Hizlandirilmig atom: Bu atomlar iyonlasmasalar da elektron hiizmesi yoluna girdikleri
anda hizlandirilmig olur. Hizlandirilmig atomlar tipln cam ylzeyine carptiginda burada
yogunlasir. Bu atomlar da aslinda vakumlu ortamdan ayrilan atomlardir. TUpUn cam
ylzeyine yapisip kaldiklarindan bu bolge kahverengimsi renk alarak leke kalir. Metd
tuplerde, tuplerin i¢ kism gorilememektedir.

Gettering islemi ile vakumlu ortam birkag kez iyilestirilebilirse de tlpin émrind
sonsuza kadar uzatamamaktadir. Kopan atomlarin sayisi arttikga artik kiigiik kV degerlerinde
bile tlpte ark olusacaktir. Artik ¢cok kiicik kV ve kicik akimli ¢alismalarda vakum hizla
ortadan kaybolacaktir. Bu olustugunda TUp degistirilmelidir.



Resim 1.5: Gazlasmanin yok edilmesi (Gettering Process)
1.2.2. Tuplerin lsnmasi

TUpe uygulanan enerjinin % 1'i X 1simina donusdr, % 99 ‘u 1s1 olarak ortama yayilir.
Anot sicakligr x 1s1m ortaya gikarken 2.600 °C’ ye kadar kadar ulagir.

TuUplerde 151 temel problemdir. YUksek performang: tlplerde, sicaklik seviyes asir
artip soguma sonrast azalmaktadir.100.000 veya daha fazla defa sicaklik degisikligine
dayanabilecek az sayida madde mevcuttur. Tupler dizayn edilirken asiri 151 yikselmesini
mimkin olabilen en kisa slrede dagitabilecek ve uzun sire yiksek performansta
kullamlabilecek tipler hedeflenmektedir.

Resim 1.6: Isnmus tip ve disk gorintisi
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Is1 U¢ basamakta dagitilir.

> Y Uksek 1s1 grafitten yapilnig anotta birikir.
> Ist daha sonra cam havbeye yayilir
> Cam havbeden tUp icindeki yagasi transferi olur.

Baz1 tiplerde (CT) heat exchanger Unites tarafindan tlp icindeki yag sirkilasyona
tabi tutularak yag sogutulur. X ray tlplerinde sicaklik 80 ©ye kadar cikabilir. Déner anot
rulmanlarindaki 1s1 maksimum 450° de tutularak rulman yapisina hasar vermeyecek kadardir.

Tlp 6mrund uzatmak icin mimkin olabilen disik enerji seviyelerinde (miliamper,
kilovolt, zaman) calismak gerekir.

|1 saklama kapasitesi ( Heat Storage Capacity ): Radyasyon aciga ciktiginda anotta
151 birikimi olusur. Anotta olusan 151 hemen dagilmaz. Once yalitim ve sogutma gorevi yapan
yag, daha sonra metal dis tip havbesi 1siy1 dagitir. Anodun ne kadar 1siy1 hasar olusmadan
Uzerinde tutabildigi Uretici tip egrilerinde gosterilir. Grafik — E ANOT SOGUMA
EGRISI‘nde tupiin maksimum 1si kapasites 75.000. H.U (Heat Unit) 1s1 birimi olarak
gorilmektedir.

(H.U.=max kvp x saniye) olarak hesaplanir.

Soguma oran: Tlp sogumast yag ve dis metal havbe tarafindan gerceklesirken tip
sogutma fanlari kullamlarak sogutma kapasiteleri iki katina cikarilir. E grafigine
bakildiginda maksimum 75.000 HU dan 1 dakika sonra 63.000 HU'ya dismektedir. Bir
dakikada 24.000 HU’ luk soguma gerceklesmektedir.

Ekspojur limitlenmesi: Ornek: A grafiginde 200 ma, 70 kvp ve 3 saniyelik ekspojur
yapildiginda, st birikimi H.U = 200 ma x 70 kvp x 3 saniye = 42.000 H.U olacaktir. Bu tek
yapillan ekspojur E grafigine bakildiginda maksimum  75.000. H.U degerini
gecmeyeceginden OVERLOAD ( asir1 yiklenme olmayacaktir. ) ancak hemen ardindan ayn
teknikle (200 ma x 70 kvp x 3 saniye) ikinci bir ekspojur yapilirsa tiip heniiz sogumadan
42.000 HU + 42.000 HU = 84.000 HU seviyesine ulasacak tip 1s1 karakteristik egrisindeki
maksimum miisaade edilen 75.000 HU seviyesini gececek (OVERLOAD) asin yik olusacak
ve anota hasar verecektir.

Anot sogutma egrisine benzer tip dis havbe sogutma egrileri yine Ureticiler tarafindan
saglanmaktadir. Bu egride dis havbe metalden yapildigindan, icerisinde yag ve cam i¢ havbe
oldugundan daha fazla1si saklama kapasitesine sahiptir. Bu deger 750.000 ve 2.500.000 H.U
arasindadhr.

1.3. Arizah Tlp Degisimi

Rontgen tupleri arizalarinda onarim ¢ok fazla mimkin olmamaktadir. Bu nedenle
tlplerin yenileri ile degistirilmeleri gerekmektedir. Degistirilecek tlpler secilirken cihazin
servis € kitabinda belirtilen degerlere gore secilmesi ve degistirilmesi gerekmektedir.
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Arizal tupler degistirilirken uygun tipin segilmesi 6nemlidir. Uygun tip secildikten
sonra tip sokdltrken réntgen cihazimin servis € kitabindaki talimatlarin dikkat edilmeli ve
gerekli glivenlik dnlemlerinin alinmasi gerekmektedir.

Rontgen tipleri daha dncede sbziint ettigimiz gibi havbe adh verilen ¢elik muhafazalar
icinde yer air. TUplerin sogutulmasi icin havbe igine yag konulmaktadir. Asagida bir havbe
resmi gorulmektedir.

Yiiksek Valtaj X-1s1mm Penceresi
Kablo Girisi

Resim 1.7: Rontgen tipl muhafazasi (Havbe)

Yukaridaki resimde de goéruldigl gibi rontgen tlpld muhafazas: Uzerinde anoda
uygulanacak yiiksek volta kablo girisleri bulunmaktadir. Anodun dontisini saglayan stator
enerji kablolar1 da koruyucu muhafaza disina ¢ikarilmistir. Muhafaza Gizerinde tlp tarafindan
Uretilen x-1stnlariin disart alinabilmesi icin bir pencere bulunmaktadir. Muhafaza yan
taraflarinda gerekli montajin ve bakimin yapilabilmesi igin kapaklar bulunmaktadir. Bir
réntgen tipunin muhafaza igine montaj1 asagida agiklanmustir.

Rontgen tlpl cam zarfi asagida gorildigl gibi cam kismina el degirmeden
tutularak muhafazaigine yerlestirilmelidir.

TUpU yerlestirirken flaman kablolar: yukariya gelecek sekilde yerlestirilmelidir.
Flaman kablolar1 kapak Uzerindeki konnektorlere baglanmalidir.

Stator gi¢ kablolar: kapak Uzerindeki konnektdrlere baglanmalidir.

Y Uksek voltg) girisleri konnektorlere sikica baglanmalidir.

Koruyucu muhafaza yan kapaklar1 kapatilmalidir.

VVVVYVY 'V
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> Koruyucu muhafaza igine sogutmaislemi igin uygun yag konulmalidir.

Resim 1.9: Kablolarin konnektorlere baglanmas

1.4. Test Cihazlari ve Olguimler

Rontgen tuplerinde olusan arizalarin tespitinde 1sinlama esnasinda uygulanan mAs ve
kVp degerlerinin istenilen dizeyde olusup olusmadiginin test edilmesi gerekmektedir. Bu
amaclada kV p metre, mAs metre ve zaman 6l¢iim cihazlari kullanilmaktadir. Bu cihazlar tek
baslarina oldugu gibi bittin 6lcimleri bir arada yapabilen cihazlar da bulunmaktadir.
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Resim 1.10: kVp metre Resim 1.11: mAsmetre

Resim 1.12: Dozimetre Resim 1.13: Zaman metre
7
'
i )
)\
et
Resim 1.14: PM X-I kVp ve zaman 6l¢ciim cihaz: Resim 1.15: PM X-I Cihazs mamogr afide

Olcuimii yapilacak deger icin gerekli olan alet tiip atina yerlestirilerek On diigmesine
basilir. Isinlamayapilarak ekran tizerinde 6lglilen deger uygulanan deger ile karsilastirilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Bulundugunuz yerdeki bir rontgen cihazimin tip montajin yapinz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Servis € kitabindaki montgj talimatlarin
okuyunuz.

Montaj icin gerekli olan € takimlarin
hazirlayinmz.

Montajint yapacagimz tipin cam zarfina el
degmeden tlpl muhafazaicine flaman kablolar:
yukariya gelecek sekilde yerlestiriniz.

Flaman kablolarini kapak tizerindeki
konnektorlere baglayiniz.

Stator guc kablolarin kapak tzerindeki
konnektérlere baglayiniz.

Y Uksek voltgj girisleri konnektorlere sikica
baglayiniz.

Koruyucu muhafaza yan kapaklari kapatinmz.

Koruyucu muhafazaigine sogutmaislemi igin
uygun yag koyunuz.

Muhafaza etrafinda yag kacagi olup olmadigin
kontrol ediniz.

Calisma ortamim temizleyiniz.

Y apilan islemleri ariza/montgj formuna
aktarinz.

Envanter kayitlarindan kullamlan malzemel eri
distiniiz.

Degisim islemlerini raporlayinmz.

Servis € kitabindaki talimatlara
kesinlikle uyunuz.

Gerekli kisisel guvenlik
onlemlerinizi aliniz.

Montaj esnasinda uygun €l
aetleri kullandiginizdan emin
olunuz.

Uygun 6zellikte tlp sectiginizden
emin olunuz.

Baglantilar1 yaptiktan sonra
saglamligim kontrol etmeyi
unutmayinz.

Uygun yag koydugunuzdan emin
olunuz.

Kagak yok ise daha 6nceki
Rdntgen Montaj1 modul tinde
aciklanan tip tutucunun
montajina gegehilirsiniz.
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KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1 | Servisd kitabindaki montgj talimatlarim okudunuz mu?

2 Montgj icin gerekli olan & takimlarint hazirladimz mi?

Montajini yapacagimiz tipin cam zarfina € degmeden tlipl
3 muhafaza icine flaman kablolar1 yukariya gelecek sekilde
yerlestirdiniz mi?

Flaman kablolarim  kapak Gzerindeki  konnektorlere
bagladimz n?

Stator gi¢c kablolarim kapak Uzerindeki  konnektérlere
bagladimz n?

6 | Yuksek voltag girislerini konnektorlere sikica bagladimz mi?

7 Koruyucu muhafaza yan kapaklar1 kapattiniz mi?

Koruyucu muhafaza icine sogutma islemi icin uygun yag
koydunuz mu?

Muhafaza etrafinda yag kacagi olup olmadigim kontrol
ettiniz mi?

10 | Yapilanislemleri ariza/montaj formuna aktardimz m?

Envanter kayitlarindan kullanilan malzemeleri  distiintiz

n mu?

12 | Degisimislemlerini raporladimz mi?

DEGERLENDIRME
Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha godzden

geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tamam evet ise bir sonraki faaiyete geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki paragraflarda bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

1. Rontgen tupleri sogutma amagli yag bulunan kursun kilif icine yerlestirilmistir. Bu
Kilifa....coooo v adh verilmektedir.

2.  Rontgen tUplerinden x-1s1m  elde edebilmek icin tpln anot katot uclarina
............................................. uygulamarmz gerekmektedir.

B islemi filaman akimini artirma olarak adlandirilir.

4.  Bédlirli bir kV degerinde tupl fazla yuklemeden kullanilabilecek mA degerinin,
1sinlama zaman ile olan iliskisine réntgen tUpindn .................... denir.

L ; radyografik 1s1nlama aninda tiipe emniyetle uygulanabilecek
akimi ve tlpe zarar vermeden kag defa uygulanabilecegini ifade eder

B, ; fluoroskopik tetkiklerde, tipin emniyetle devami:
olarak kac dakika calistirilabilecegini ifade eder.

2 ; anzaya sebebiyet vermeden, anot ve bir bitin olarak tlpe
uygulanabilecek 1s1 miktarini ifade eder.

8. Rontgen tipl cam zarfi cam kismina ....................... tutularak muhafaza icine
yerlestirilmelidir.

9.  Koruyucu muhafazaicine sogutmaislemiicin ................. konulmalidir.

10. Taplerinisi depo etme kapasites .................. olarak ifade edilir.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarini karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise
uygulama faaliyetine geginiz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bolimine
donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Bu Ogrenme fadliyetini basariyla tamamladigimizda, rontgen cihazlarinda isin
sinirlayicilarlailgili arizalarn giderebilecek ve ayarlarin yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Farkl1 tiplerde kolimator servis el kitaplari temin ediniz, degisebilecek parcalarin ve
anzatalimatlarini inceleyerek arkadaslarinizla tartisiniz.

2. RONTGEN ISIN SINIRLAYICILAR

2.1. Gorevleri

Daha 6nceki Rontgen Montaj1 moduliinde de sbzinl ettigimiz gibi, rontgen tlpinde,
fokisten cikan radyasyon primer, bunun diginda olusan radyasyon ise sekonder radyasyon
olarak ismlendirilir. Sekonder radyasyonlar, primer radyasyonlarin carptigi kati cisimler
tarafindan yayilir. Sekonder radyasyon insan sagligi acisindan zararli oldugu kadar, rontgen
gorunttist Gzerinde de olumsuz etkilerde bulunabilir. Bu olumsuz etkilerin dnlenmesi amact
ile rontgen cihazlarinda isin sinirlayicilar kullamlmaktadir.

2.2. Cesitleri
Isin sinirlayicilan gesitlerini su sekilde siralayabiliriz.

> Diyaframlar
> Tubuslar
> Konuslar
> Kolimatorler

Gunimizde kullamlan rontgen cihazlarinda genellikle kolimatdrler tercih
edilmektedir.

2.3. Yapilar1 ve Calismasi

Radyasyondan korunma stz konusu olunca KOLIMATOR hayati rol oynar.
Kolimatdrler ortama yayilan radyasyon alamni, radyografik gorantileme yapilacak alam
kapsayacak kadar daraltmak icin kullanilir. Bunu yaparken de radyasyon alan daraltmasi
icin kare veya yuvarlak bir grup kursun plaka kullanilmaktadir. Kolimasyon (daraltma)
yapilirken kursun plakalari manuel veya motorize sistemler araciligi ile agilip kapatilir.

Otomatik modda calisilirken imajin alinacag: aan tespit edildikten sonra kolimasyon
plakalari bu aana uygun olarak hareket ettirilir. Kolimatérlerde isinlanacak aamn
isaretlenmesi icin lambalar kullamlmaktadir.
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Resim 2.1: Kolimatoér ( Isin sinirlayicr)

Resim 2.2: Kolimator i¢c yapisi
Kolimatérin dis ylzeyi celikten yapilmistir. Dis ylzeyler maksimum radyasyondan
korunma amaciyla kursun plakal arla kaplannustir.
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X-1g11m alanm 6 ¢ift shutter (1s1n kesici) ile limitlenmektedir. Bu kesicilerden 4 tanes
kursun plakalardan yapilmustir. 2 adet shutter (1sin kesici), tipln fokus tarafina, 2 adet
shutter giris camina yakin yere, 2 shutter ise kolimatériin ¢ikis penceresine yakin olarak
yerlestirilmigtir.

Kolimatorin 6n paneline monte edilmis iki adet kontrol kolu ile shutterlar kontrol
edilmektedir. Fabrikasyon olarak saglanan kolimasyon icin gerekli minimum filtrasyon
disinda degisik filtreler ilave olarak eklenebilir. Kolimatdrlerin teknik ézellikleri olarak da
asagidakiler siralanabilir.

Avyarlanabilir dahili ayna acisi

Ilave filtreleme: 1mm'lik altiminyum filtre destegine ilave olarak 0,1mm bakir
filtre, Imm lik aliminyum filtre destegine ilave olarak 0,2 mm bakir filtre

Y iiksek 151k siddeti saglamak icin QUARTZ 10D lamba kullanlir.

Lambanin 1scnmasint engellemek ve 6mrind uzatmak icin 30 saniyelik ayarl
timer

150 kV p radyasyon korumasi

Minimum dahili 2mm al iminyum filtre

90 cm mesafeden film kapama 6zelligi 0 x 0to 43 x 43 cm, £1%

Film ile X 1g1m tipt fokust arasindaki — FFD ( Film Fokus mesafesi ) , veya
SID- Source Image Distance ( kaynak ve goriintii mesafesi)

\ 274
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Asagidaki resimde 6rnek bir kolimatoriin baglant: semas: verilmistir.
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Resim 2.3: Kolimatér baglant: semasi
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2.4. Ayarlar

Kolimatorlerin ariza giderildikten ve ilk kurulduktan sonra ayarlarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu testler icin asagidaki test aletleri kullamlmaktadir.

VVYVYY

Kolimator test aleti
Isin hizalama test aleti
SID test stanch aleti
Fotometre (Is1kolger)

Resim 2.4: Kolimator 1181 test aleti Resim 2.5: Fokal spot test aleti

2.4.1. Rontgen Isitmmmin Hizalanmasi

Rdntgen 1sitninin hizalanmasi igin asagidaki adimlar izlenmelidir.

YV VYV VYV

Tup kolimator diizenegi yatay kolun 1 metre uzagina yerlestirilmelidir.

TUp kolimator dizenegi ve tezgdhin yatay konumunun dengeli olup olmadigi
kontrol edilmelidir.

Kolimator 15181 agilmal1 ve kolimator kola uygun olarak merkezlemelidir.
Kolimatdr lambasinin yansittigi 1s1k eksenlerin yatay ve enine konumu, yatay
kolun eksenleri ile hizada olmalidir.

Gerek duyulmasi halinde kolimatoriin dort merkezleme ayar ve emniyet vidalar
gevsetilerek veya sikilarak kolimator konumu ayarlamalidir.
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MEREEZLFME AYART
VE EMNIYET VIDALARIT

KONTROL _
DIGMELER]

Resim 2.6: Kolimatér ayar vidalari

Kolimator test aleti tezgéha yerlestirilir.

Kolimator 1s181 agilir ve kolimator kontrol digmeleri yardimu ile kolimator test
aleti kolimator lambasimin yansittigi 151k eksenleri ile merkezlenir.

Kolimatér lambasimn 1sitk alam kolimator test aletinin igerisinde olusan
diktortgene gore ayarlanir.

Merkezlenen 1s1n hizalama aleti kolimator test aleti Uzerine yerlestirilir.

Kaset film tablasina film yerlestirilir.

60 kVp /5 mAS da goriantt alimr ve film basilir.

YVVV V VY

ISIN HIZALAMA TEST ALETI

KOLIMATOR TEST ALETI

Resim 2.7: Test aletlerinin yerlestirilmes
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Film basildiktan sonra;

>

Rontgen alamimin kolimator test aletinin icindeki dikdortgen sekli icerisine
disip dusmedigini kontrol ediniz. Rontgen aammn bir kisminin icteki
dikdoértgenin disina dismesi halinde, 151k alamnin 151k alam ile yanlis olarak
hizlandigi anlamina gelmektedir. Azami yanlis hizalamamin SID’in %2'si
olmas: gerekmektedir. 1m'’lik SID icin hata pay1 2 cm' dir.

Rontgen 1simmin gorintt alicisimn diizlemine disey olup olmadigini kontrol
ediniz. Goruntu alicisinin tezgéha parelel olmasi halinde, rontgen 1simnin diklik
seviyesi, kolimator test aleti ile birlikte 1s1n hizalama aleti kullamlarak test
edilebilir.

Asagidaki sekle dayanarak 1 metrelik SID ile ortaya ¢ikan kriterler sunlardir.

>

>

Sekil A- 1ki top goruntistiniin birbirlerinin Gstiine gelmesi halinde, rontgen 1s1m
0,50 igerisinde diseydir.

Sekil B- Ustteki top gorintusiiniin (daha biyiuk golge) ilk daireyi kesmesi
halinde, réntgen 1s1ni dikey cizgiden 1,50 kadar disaridadir.

Sekil C- Ustteki top goruntiisiiniin (daha biyiik golge) ikinci daireyi kesmesi
halinde, réntgen 1sin1 dikey ¢izgiden 30 kadar d1§ar1dad1r

) (7o) [

\/\ /\”‘/

Sekil 2.1: Nokta goéruntileri

Rontgen 1sintmin gordntt alicist yardimu ile dizgin bir sekilde merkezlenip
merkezlenmedigini kontrol ediniz. Isitk alam ve gorintt alicisimin merkezlenmesi ileride
aciklanacaktir.

2.4.2. 1s1ik Alaminin Rontgen Alam ile Hizalanmasi

Isik alamimin réntgen alani ile hizalanmast icin asagidaki adimlar izlenmelidir.

>

>
>
>

Kolimatdr 1s1gim aginiz ve tip kolimatér dizenegini yatay kol ile diizgiin bir
sekilde merkezlenmis halde yerlestiriniz.

Tlp kolimatér dizenegini ve tezgdhin yatay konumlarinin dengeli olup
olmadigin kontrol ediniz.

SID’I 1 metre uzaga yerlestiriniz.

Kolimator test aletini, kolimator lambasinin yansittigi 1s1k eksenleri araciligi ile
tezgédha merkezleyiniz.
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KOLIMATOR
TEST ALETI

Kolimator lambasinin 151k alamm kolimator test aeti igerisinde ortaya ¢ikan

S ]
- ¥

Sekil 2.2: Kolimator test aleti

dikdoértgene gore ayarlayiniz.

Basilan filmde, 1s1k alan ile rontgen alaninin ¢akismasi icin gerekli olan ayarin
gerceklesip gergeklesmedigini kontrol ediniz. Filmde yansitilan eksenlerde

ortaya cikan sapmayi belirleyiniz.

Kolimator test aletini ilk konumunda sabit birakiniz ve kolimatdr birimi veya
kolimatdr lambasim hareket ettirerek 151k alanim ayarlayimz.
o Kolimator 15181 151k aam ayarlamast esnasinda ON  konumunda

bulundurulmalidr.

o Dort merkezleme ayar ve emniyet vidasini 1sitk alam basilan filmde
yansitilan eksenlere ( numaralar ve noktalar ) cakisana kadar dikkatli bir
sekilde gevseterek ve sikarak kolimatdr konumunu ayarlayiniz.

o Ha& gerek duyulmasi halinde kolimator
kolimatoriin servis e kitabindaki talimatlar dogrultusunda ayarlayinmz.

Sonug tatmin edici olana kadar, gorintii almaya ve bu yontemi uygulamaya

lambasinin  konumunu

devam ediniz. Azami yanlis hizalama SID’in %2'si konumundadir.

g Y

\-

i

Resim 2.8: Kolimator iin ayarlanmasi
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BASILAN
FILM Hizaya Getirilen Ik Alam
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ISIK ALANINIY YANLIS HiZALANMASI
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ISIK ALANININ DOGRU HIZALANMASI
Sekil 2.3: Basilan film goruntileri
2.4.3. Rontgen Istninin Diklik Seviyesinin Gorunti Ahasi ile Ayarlanmasi

Diklik seviyesinin belirlenen hata pay: sinirlart disinda olmasi (Ustteki topun ilk
dairenin disinda olmasi) halinde, diklik seviyes asagida belirtilen sekilde ayarlanmalidir.
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> Tlp kolimatdr dizenegini yatay kol ile diizgiin bir sekilde merkezlenmis halde
yerlestiriniz. TUp kolimat6ri dizenegi ve tezgadhin yatay konumlarinin dengeli
olup olmadigim kontrol ediniz.

> SID’i 1 metre uzaga yerlestiriniz.

> Kolimator test aletini tezgah Uzerine yerlestiriniz.

> Kolimator 1sigint agimiz ve kolimatér kontrol dugmeleri yardimi ile kolimator
lambasinin yansittigi 151k eksenleri ile merkezleyin.

> Merkezlenen 151n hizalama a etini kolimattr test aleti Uzerine yerlestiriniz.

> Kolimator 1s1gim aginmz ve 1sin hizalama aletinin gélgesinin bu 1s1k ¢evresinde
esit oranlarla yansitilip yansitilmadigin gozlemleyiniz.

> Basilan filmde, Ustteki top isaretini merkezlemek icin gerekli olan ayarin
gerceklestirilip gerceklestirilmedigini kontrol ediniz. Ayrica, 1sin hizalama
aetinin gevresindeki golge de dogrulama yapmaya yardimci olabilir.

> Tlp kolimator diizenegini, yatay kolu nirengi noktasi kabul ederek yatay olarak
ayarlayimz.

> Yatay sapmanin bir hayli fazla olmasi halinde, kolu yatay olarak ayarlayip
dengeleyiniz.

> Dikey ayarlama gerekli degildir, ¢tinki tip kolimator dizenegi herhangi bir
dikey konumda yerlestirilebilir.

> Sonug tatmin edici olana kadar, gorintll almaya ve yontemi uygulamaya devam

ediniz. (Ustteki top ilk dairenin igerisinde olmalidhr).
2.4.4. Rontgen Alam ve Gor intd Ahasinin Merkezlenmes

Gorunth alicist merkezinin belirlenmesi icin, merkezden rontgen filminin merkezine
kadar capraz cizgiler ¢iziniz. Ardindan film yariya katlamp merkezden kivrilabilir. Film
merkezinde iki Gizgi kesisecektir. Bundan sonra goriintilenen rontgen alamnin kdsel erinden
capraz cizgiler ciziniz. Rontgen alam ve gorinti alicisimn merkezlerinin ayn olmasi
durumunda her iki cizgi dizisinin kdsegenleri de aym noktada kesismelidir. Azami yanlis
hizalama SID’in %2’ s konumundadir (1metrelik SID icin 2 cm hata pay: bulunmaktadhr).

Rintzen Filminin Merkezi Giiriintiiniin Merkezi

Sekil 2.4: Réntgen alan ve gor (inti alaminin mer kezlenmesi

Sapmanin SID’in %2’ sinden fazla olmast durumunda asagidaki adimlar izlenmelidir.
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Basilan filmde rontgen alam ile gorintl aicisimn merkezlenmesi icin gerekli
olan duzeltmenin yapilip yapilmadigint kontrol ediniz. Ayarlamaar diklik
seviyesinin duzeltiimesi ile ilgili olarak belirtilen sekilde gerceklestirilir. Bu
ylzden sadece gerek duyulmas: halinde ayar yapilmalidhr.

Merkezleme ayarlamalar: diklik seviyes dizeltmelerini etkileyebilecegi icin
buna dikkat edilmelidir.

Merkez konumlar: hata payr sinirlart icinde yer alana kadar, gorintl amaya ve
bu yontemi uygulamaya devam edilmelidir.

2.4.5. Alan Boyutu Belirleme Testi

Boyut belirleme testine baglamadan 6nce, réntgen isimmin hizalanmasi testi ve 1s1k
aanimin réntgen alam ile hizalanmas: testleri gerceklestirilmelidir. Bu test icin asagidaki
adimlar izlenmelidir.

Diger testlerdeki islemler tamamlandiktan ve film basildiktan sonra asagidaki
olctimler kontrol edilmelidir.

> Basili film (zerinde, rontgen aamnmin uzunlugunu O6lcuniz.( L olarak
belirtilmektedir.)
> Basili film Uzerinde rontgen aammn uzunlugunu O6lginidz.( W olarak
belirtilmektedir.)
FILM [{IZERINDEKT RONTGEN
ALAN BOYUTU
FILM 35X43 CM |
L
GENISLIK
BOYUTU
BASILI FILM 7
A—— UZUNLUKE BOYUTU —
Sekil 2.5: Alan boyu belirleme testi dlcileri
> Elde edilen dlcimler ve secilen alan boyutuna gore, sonuclar su sekilde
olmalidir.
Uzunluk boyutu (L) = 300 mm Genisglik Boyutu (W) = 240 mm
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Belirlenen alan boyutu ve elde edilen alan boyutu arasindaki fark hangi yénde
olursa olsun SID’in % 1,5'ini (simir) gecmemelidir. Bu yizden, hangi yénde
olursa olsun, sagpmanin 1 metrelik SID icin 15 mm’'den fazla olmamasi
gerekmektedir.

Belirlenen alan boyutunda meydana gelen sapmanin kabul edilen sinirlar
dahilinde olmamasi durumunda, kolimatdr bicaklari kontrol digmelerinin
gostergelerinin yeniden ayarlanmasi gerekmektedir. Bunu gerceklestirmek icin
kolimatOr kontrol dugmelerini gevsetiniz ve sapmaya gore konumlandirimz.
Secilen alan boyutu (24x30 cm) elde edilene kadar bu testleri tekrarlayinz.

2.5. Kolimatér Lambas Parlaklik Testi

2.5.1. Kolimator Isik Alam Gerilimi

»  Tup kolimator duzenegini yatay kol ile dizgin merkezlenecek sekilde
yerlestiriniz.
»  TUp kolimatér dizenegi ve tezgdhn yatay konumlarimin dengeli olup
olmadigint kontrol ediniz.
> SID’i 1 metre uzaga yerlestiriniz.
> Kolimatoér kontrol dugmeleri araciligiyla kolimatér bicaklarim acimz ve 1
metrelik SID icin 25x25 cm ebatlarinda bir alan boyutu olusturunuz.
> Kolimator 1s13im agimz ve kolimatbri yatay kola gore merkezleyiniz.
Kolimator lambasinin yansittigr 151k eksenlerinin yatay ve enine konumlarinin
yatay kol eksenleri ile hizali olmasi gerekmektedir.
> Fotometreyi asagidaki sekilde goruldigli gibi dedektor 151k kaynagina
yoneltilmis durumdayken tezgéha yerlestiriniz.
> Fotometreyi asagidaki sekilde goruldigu gibi 1s1k alaminin ¢eyrek dairelerinden
birinin merkezine yerlestiriniz.
2.CEVREK DAIRE UZFRINDEK]
L.CEYREE DAIRE ISIK DEDEKT ORI
3.CEVREK DAIRE 4 CEVREK DAIRE
FOTOMETRE

Resim 2.9: Fotometrenin yerlestirilmesi
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Kolimator lambasi kapali iken ortamdaki 1s1k seviyesini olglp ilgili degeri
kaydediniz.

Fotometreyi hareket ettirmeden kolimatdr lambasim acimz ve ceyrek dairenin
151K seviyesini 6lclp ilgili degeri kaydediniz.

Ortamdaki 151k seviyesinden ilgili 11k seviyesini ¢ikararak bu ceyrek dairesinin
151k gerilimini bulunuz.

Geriye kalan ¢ geyrek dairenin merkezlerinde bu 6l¢iimleri tekrarlayinz.
Olcuimler sonucu ortaya gikan 11k alan gerilimi sonuclarinin 170 1{ix’ ten yiiksek
olmasi ve bitin ceyrek daireler arasindaki 1s1k alan geriliminin % 10'dan fazla
farklilik gostermemesi gerekmektedir.

Odak noktasinin 1 metre uzakliktaki ortalama aydinlatma seviyesinin 160
|iix’ ten az olmamasi gerekmektedir. Ust sinir ise 170 [Uxtir.

Isik alan gerilim sapmasinmin kabul edilen sinirlar dahilinde olmamas: halinde asagida
belirtilen bilgileri gz 6niine almak gerekir.

Batun ceyrek dairder arasindaki 1sik alan gerilimi farkimin % 10’ dan fazla olmasi
halinde, kolimatér lambasi soketinin yeniden ayarlanmasi gerekmektedir. Bunun icin
kolimator servis @ kitabindaki talimatlara uyulmalidir.

Butun ceyrek dairelerdeki 1sik seviyesinin 170 lix'ten az olmast halinde asagidaki
gostergeleri kontrol etmek gerekir.

>

Lamba ON konumunda iken yani agikken lamba voltg seviyesinin 24 V
AC den disuk olmamast gerekmektedir. ( Voltg1 ampul soket baglantisinda
olciiniz)

Kolimatdr lambasi ayna ve mylar penceresinin tozlu ya da renginin bozulmus
olup olmadigim kontrol ediniz.

Aynanin dogru konumda olup olmadigini kontrol ediniz. Bunun icgin kolimator
servis € kitabindaki talimatlara uyunuz.

Isik seviyesinin, yukaridaki gostergeler dogru olmasina ragmen disik olmasi

durumundzg;

>
>

Kolimator ampul tinti degistiriniz.
Kolimatér ampul soketini degistiriniz.

2.5.2. Kolimator 1sik Alam Zithk Oram

vV ¥V V

Tlp kolimator dizenegini yatay kol ile dizgin merkezlenecek sekilde
yerlestiriniz.

Tlp kolimatér dizenegi ve tezgdhn yatay konumlarimin dengeli olup
olmadigin kontrol ediniz.

SID’i 1 metre uzaga yerlestiriniz.

Kolimatoér kontrol dugmeleri aracilhigiyla kolimatér bicaklarim acimz ve 1
metrelik SID i¢in 25x25 cm ebatlarinda bir alan boyutu ol usturunuz.
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> Kolimator 1s13im agimz ve kolimatori yatay kola gore merkezleyiniz.
Kolimatér lambasinin yansittigi 151k eksenlerinin yatay ve enine konumlarinin
yatay kol eksenleri ile hizali olmasi gerekmektedir.

Fotometreyi asagidaki sekilde goruldigt gibi dedektor 151k kaynagina
yoneltilmis durumdayken tezgéha yerlestiriniz.

Fotometreyi asagidaki sekilde goruldigi gibi 11k alammin geyrek dairelerinden
birinin merkezine yerlestiriniz.

Odadaki aydinlatmay: en az seviyeye getiriniz. Kolimatdr lambasi kapali iken
ortamdaki 151k seviyesini 6l¢up ilgili degerleri not ediniz.

Kolimator 1s1g1m agimz. Azami aydinlatmay 6l¢uiniiz; bu islem alan merkezinin
yakinlarinda gergeklestirilmelidir. Isik dedektorini tezgdh boyunca gezdiriniz
ve aydinlatmamin azami olarak % 75'e distlgl noktayr belirleyiniz. Bu
noktanin BRH araciligi ile 11k alammin kenarinda oldugu belirlenmektedir.
Bunun ardindan gergeklesebilecek olan bitin 6lgimlerde bu nokta ve kenar
tamnmu g6z dniinde bulundurul acaktir.

YV Vv V V

CEYREK DAIRENIN BIRININ KENARL

SOL KENARDAKI ISTK DEDEKTORTT SAGRENERADAKIISTC DEDERTCRY

SAG BRH NOKTASI
ISIK SEVIVEST 125 .
ORANIND A DUSMEKTEDIR

Resim 2.10: Isik zithk hesaplamasi

»  Alanin kiyisindan alan merkezine dogru 3 mm uzaklikta olan bir noktadaki
aydinlatma seviyesini 6l¢iniz (yukaridaki resimde kenarin solundaki 1s1k
dedekttril). Bu degeri 11 olarak kaydediniz.

»  Alanin kiyisindan alan merkezine dogru 3 mm uzaklikta olan bir noktadaki
aydinlatma seviyesini 6l¢iiniz (yukaridaki resmde kenarin sagindaki 151k
dedektord). Bu degeri 12 olarak kaydediniz.

> 11 ve 12 degerlerinden daha 6nce olgulen ortamdaki 151k degerlerini gikararak
11 ve 12 degerlerini dizeltin. Bundan sonraise 11'in dizeltilmis degerini 12'ye
bolundz. Bu oranmin 4 ya da daha yiksek bir deger olmasi gerekmektedir.

»  Aymi sireci, 151k alaninin biitlin ceyrek daireleri icin tekrarlayinmz.

Isik aam zithk oram sapmasimin kabul edilen simirlar déhilinde olmamasi halinde
asagidaki gostergeleri kontrol etmek gerekir.
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> Kolimatdr lambasi ayna ve mylar penceresinin tozlu ya da renginin bozulmus
olup olmadigim kontrol ediniz.

> Isik alan gerilim seviyesinin 170 |Ux’ ten fazla olmasi gerekmektedir.

> Olcuimlerden dogruluk derecesini etkileyeceginden, ortamdaki 151k seviyesinin
diistik olmasi gerekmektedir.

2.6. Isin Sinirlayicilarda Ariza Cesitleri

Kolimatdrler de daha 6ncede sozlni ettigimiz gibi 1s1min disecegi alam sinirlayan
plakalar mevcuttur. Bu plakalar kontrol kollar1 yardimi ile hareket ettirilir. Ayrica ¢ekim
yapilacak alamn belirlenmesi icin bir lamba mevcuttur. Bununla birlikte dahili bir ayna ve
zamanlayicilar da bulunmaktadir.

Kolimatorlerde kullamm hatalar ve carpmalara bagli olarak dahili aynada ve lambada
kirllma ve bozulma meydana gelebilir. Bununla birlikte plakalarin hareketini saglayan
kollarda sikisma ve kirilmalar meydana gelebilir.

Kolimatdrlerde arizalanan parcalarin yenis ile degistiriimesi gerekir. Arizalanan
parcalarin degisiminden sonra yukarida agiklanan testlerin yapilmasi gerekmektedir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Bulundugunuz yerdeki bir réntgen cihazinin kolimatérinde 1sik alaninin rontgen alam
ile hizalanmasi testini yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Kolimator 1g1g1m aginmz ve tip kolimator » Servisd kitabindaki talimatlara
diizenegini yatay kol ile diizgin bir sekilde kesinlikle uyunuz.

merkezlenmis halde yerlestiriniz.
» Gerekli kisisel glvenlik

» Tup kolimator diizenegini ve tezgéhin yatay onlemlerinizi alimz.
konumlarimn dengeli olup olmadigim kontrol
ediniz. » Kolimator 1s181 151k alam

ayarlamasi esnasinda ON

> SID’1 1 metre uzaga yerlestiriniz. konumunda bulundurulmalidir.

> Kolimator test aetini, kolimatdr lambasinn » Azami yanlis hizalama SID’in
yansittigi 151k eksenleri araciligi ile tezgéha %2'si konumundadir.
merkezleyiniz.

» Kolimator lambasinin 1s1k alamni kolimator test
aleti icerisinde ortaya cikan dikddrtgene gére
ayarlayiniz.

» Basilan filmde, 151k alan ile rontgen alanimin
cakismasi icin gerekli olan ayarin gerceklesip
gerceklesmedigini kontrol ediniz. Filmde
yansitilan eksenlerde ortaya ¢ikan sapmayi
belirleyiniz.

» Kolimator test aetini ilk konumunda sabit
birakiniz ve kolimator birimi veya kolimat6r
lambasim hareket ettirerek 151k alamm

ayarlayinz.

» Dort merkezleme ayar ve emniyet vidasini 1s1k
alanm basilan filmde yansitilan eksenlere (
numaralar ve noktalar ) cakisana kadar dikkatli
bir sekilde gevseterek ve sikarak kolimator
konumunu ayarlayinz.

» Halagerek duyulmas: halinde kolimator
lambasimn konumunu kolimatoriin servis el
kitabindaki talimatlar dogrultusunda ayarlayiniz.

» Sonug tatmin edici olana kadar, gorintl almaya
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ve bu yéntemi uygulamaya devam ediniz.
» Sonuglar uygunsa ¢alismanzi raporlandiriniz.

» Yapilanislemleri arizaformuna aktariniz.
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir

Kolimatdr 1g1gim agtin mi ve tp kolimator dizenegini yatay
1 | kol ile dizgin bir sekilde merkezlenmis halde yerlestirdiniz
mi?

Tlp kolimator dizenegini ve tezgdhin yatay konumlarimn
dengeli olup olmadigint kontrol ettiniz mi?

3 | SID'yi 1 metre uzaga yerlestirdiniz mi?

Kolimator test aletini, kolimatér lambasimin yansittigr 1s1k
eksenleri aracilig ile tezgdha merkezlediniz mi?

Kolimatdr lambasinin 151k alamm  kolimatdr test aleti
icerisinde ortaya ¢ikan dikdértgene gore ayarladimz mi?

Basilan filmde, 11k alan ile rontgen alanimn gakismasi icin
6 | gerekli olan ayarin gerceklesip gerceklesmedigini kontrol
ettinizmi?

Filmde vyansitilan eksenlerde ortaya cikan sapmayt
belirlediniz mi?

Kolimator test aetini ilk konumunda sabit birakip kolimator
8 | birimi veya kolimatdr lambasim hareket ettirerek 151k alamm
ayarlachniz m?

Dort merkezleme ayar ve emniyet vidasinm 151k alant basilan
filmde yansitilan eksenlere ( numaralar ve noktalar ) cakisana
kadar dikkatli bir sekilde gevseterek ve sikarak kolimator
konumunu ayarladimz m?

Hala gerek duyulmast halinde kolimatdr lambasinin
10 | konumunu kolimatorin servis el kitabindaki talimatlar
dogrultusunda ayarladimz mi?

Sonug tatmin edici olana kadar, goruntii almaya ve bu

1 yontemi uygulamaya devam ettiniz mi?

12 | Calismamzi raporlandirdimz mi?

13 | Yapilan islemleri arizaformuna aktardimz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gotzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamam evet ise bir sonraki fadiyete geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki paragraflarda bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

1. Kolimatérin 6n paneline monte edilmis iki adet ................. .......... ile shutterlar
kontrol edilmektedir.

2. Kolimatorlerde lambanin 1sinmasimt  engellemek ve  Omrind ve uzatmak icin 30
saniyelik ayarli ............. bulunmaktadr.

3. Kolimator testleri yapilirken tlp kolimatodr dizenegi ve tezgdhin yatay konumunun
............... olup olmadig: kontrol edilmelidir.

4.  Gerek duyulmas: halinde kolimatorin dort merkezleme ......................... vidalar
gevsetilerek veya sikilarak kolimatér konumu ayarlanir.

5. Kolimatér 15181 151k aam ayarlamasi esnasinda  ............ konumunda
bulundurulmalidir.

6.  RoOntgen aam ve gorintt alicisimn merkezlenmesi esnasinda sapmanin SID’in
............... fazla olmas: gerekmektedir.

7.  Bélirlenen alan boyutu ve ede edilen alan boyutu arasindaki fark hangi yonde olursa
olsunSID’in ................ (stnir) gegmemelidir.

8. LambaON konumundaiken yani acikken lambavoltg seviyesinin ...................
diistik olmamasi gerekmektedir.

9. Isik seviyesinin, yukaridaki gostergeler dogru olmasina ragmen diisik olmast

durumunda; Kolimator ..........c.coeviiiiiii e degistiriniz.
10. Isik dlan gerilim seviyesinin ..................... fazla olmasi gerekmektedir.
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarim karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise
uygulama faaliyetine geginiz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bolimine
donerek konuyu tekrar ediniz.
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10.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerdeki bosluklar: doldurunuz.

.............................. ; radyografik 1sinlama aninda tipe emniyetle uygulanabilecek
akimi ve tlpe zarar vermeden kag defa uygulanabilecegini ifade eder.

.................................... ; fluoroskopik tetkiklerde, tipin emniyetle devami:
olarak ka¢ dakika calistirilabilecegini ifade eder.

........................ ; anzaya sebebiyet vermeden, anot ve bir biitin olarak tlpe
uygulanabilecek 1s1 miktarini ifade eder.

Rontgen tipl cam zarfi cam kismina ....................... tutularak muhafaza icine
yerlestirilmelidir.

Koruyucu muhafazaigine sogutmaislemiicgin ................. konulmalidhr.
TUplerin st depo etme kapasitesi .................. olarak ifade edilir.
Kolimatorin 6n paneline monte edilmis iki adet ................. .......... ile shutterlar

kontrol edilmektedir.

Kolimatorlerde lambanmin isinmasim  engellemek ve 6mrind ve uzatmak icin 30
saniyelik ayarl ............. bulunmaktadir.

Kolimator testleri yapilirken tlp kolimator dizenegi ve tezgéhin yatay konumunun
............... olup olmadhig: kontrol edilmelidir.

Gerek duyulmasi halinde kolimatériin dort merkezleme ......................... vidalar
gevsetilerek veya sikilarak kolimatér konumu ayarlanir.
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YETERLIK TESTI

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayir

Rdntgen tuplerinin kontrollerini yaparak degisim zamam gelmis tlpleri
degistirebiliyor musunuz?

Istn sinirlayicilarin anizalarim tespit edip bu arizalari giderebiliyor
musunuz?

Isin sinirlayicilar icin gerekli ayarlar: yapabiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Modul calismalarn ve arastirmalar sonucunda kazandigimz bilgi ve becerilerin
Olctlmesi icin Ggretmeniniz size 6lgme araglar uygulayacaktir.

Olgme sonuclarina goére sizin modil ile ilgili durumunuz dgretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OLCME DEGERLENDIRME -1 CEVAP ANAHTARI

Havbe
Y Uksek voltaj
Boost (artirma)
Gicu
Radyografik gic
Fluor oskopik giic
s glicl
El degirmeden
Yag
HU

Blo|o|~N|o|a|s|w Nk

OLCME DEGERLENDIRME -2 CEVAP ANAHTARI

Kontrol kolu
Timer (zamanlayici)
Dengdli

Ayar ve emniyet
ON

% 2'sinden

% 1,5

24V AC

Ampuli ve ampul
soketini

170 10X ten

OO (N O|ORWIN|F

=
o
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

Radyogr afik guc

Fluor oskopik gii¢

Is1 glicl

El degirmeden

Yag

HU

Kontrol kolu

Timer (zamanlayici)

Dengdli

Slo|o|Nlo|u|sw(N(e

Ayar ve emniyet
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