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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
meateryalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmstir.

Modlller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Uzerinden ulasilabilirler.

Basilmig modller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00216

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolgjileri
DAL/MESL EK Tibbi Gorintileme Sistemleri
MODULUN ADI Rontgen Fonksiyon Testi

MODULUN TANIMI

Rontgen cihazlarimn calismasini, sistem  butdnlGguni ve
elektrik guvenlik anaizoril ile yapilan testlerini  anlatan
Ogrenme materyalidir.

SURE 40/24

" Rontgen montgji modulini ve Biyomedikal aan ortak

s modouillerini basarmis olmak

YETERLIK Rontgen cihazlarin kullamma hazir héle getirmek
Genel Amag
Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda, teknik ve idari
sartnameler, kurumsal yonetmelikler ve yonergeler, cihazin
marka modelinin  CE Marking direktifleri (Directive
93/68/EEC), TS 4535 EN 60601-1 (Elektrikli Tibbi Cihazlar
Bdlum-1 Genel Guvenlik Kurallart), TS 4535 EN 60601-1-3
servis el kitab1,18861 sayili radyasyon guvenligi tuzigt, 1SO
780:1985 (TSE 990) kuralari dahilinde gerekli ortam
saglandiginda rontgen cihazlarim  kullamma  hazir  hae
getirebileceksiniz.

MODULUN AMACI

Amaclar

Servis € kitabindaki talimatlara gore;

1. Rontgen ana Unitelerini blok semalara gore takip ederek,
sistem buttnl gind kontrol edebileceksiniz.

2. Rontgen Unitelerinde radyoaktif ve elektriksel glvenlik
tedbirlerini  alarak  gbvdeye kacak  kontrollerini
yapabileceksiniz.

3. Fantomlara ve insan vicudundaki yumusak, sert dokulara
gére ciktt  kontrolini ve kalibrasyon ayarlarim
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Sartnameler, yonetmelikler, yonergeler, servis e kitab,
mekan plan, €l takimlar

DONANIMLARI

» Her fadliyet sonrasinda o fadliyetle ilgili degerlendirme
OLCME VE sorular ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
DECGERL ENDIRME » Modll sonunda uygulanacak 6lgme araglari ile modul

uygulamalarinda kazandiginiz bilgi ve beceriler dlculerek
degerlendirilecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Tip alaninda kullamlan rontgen cihazlarindan elde edilen gorintiler, insan saglig
acisindan bir ¢ok hastaligin tamsinda oldukga 6nemli bir rol Gstlenir. Dogru tamimn
konulmasinda el de, edilen gorintiiniin net olmasi 6nem tasr.

Bununla birlikte réntgen cihazlari bircok biyomedikal cihaz gibi hem hasta hem de
kullamci ve servis eleman agisindan dnemli riskler tagir. Bu risklerin ortadan kaldirilmas: ve
réntgen cihazlarimin istenilen nitelikte calisabilmesi icin sistem Unitelerinin dogru ¢alismasi
ve kalibrasyonlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Elinizdeki modulde, rontgen cihazlarimin sistem biittinlGgl acisindan kontrollerin nasil
yapildigin goreceksiniz.

Elektriksel glvenlik élciimleri icin kullanilan cihazlar ve yapilmas: gereken testleri
bulabilirsiniz.

Elinizdeki modllde yine réntgen cihazlarinda yapilan kalibrasyon olcimlerini ve
kullamlan kalibrasyon cihazlarin bulabilirsiniz.

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






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Bu oOgrenme fadiyetini basariyla tamamladigimzda rontgen cihazlarinin sistem
bitdnl Gguini kontrol edebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Herhangi bir rontgen cihazina ait servis el kitabi bularak cihazi meydana getiren
ana Unitelerini inceleyip arkadaglarimzlatartigimz.

1. SISTEM BUTUNLUGU

1.1. Rontgen Cihazlari
1.1.1. Genel Calisma Prensibi

Rontgen cihazlarinin tamt amagli gorintileme cihazlari oldugundan daha Onceki
moddullerimizde stz etmistik. Roéntgen cihazlarinda temel yaklasim, x-1sininin Uretilmesi ve
Uretilen bu x-1igtmmin gorintilenmesi istenilen bolgeden gegirilerek gorintl olusturan
malzemenin Uzerine diusurilerek gérintiinin elde edilmesi temeline dayanmaktadr.

Y ukarida kisaca agiklanan rontgen cihazlarimn ¢alismast belirli bir sistem déhilinde
gerceklesmektedir. Bu sistem birden fazla bloktan olusmaktadir ve cihazin istenilen nitelikte
calismasi, sistem icindeki bloklarin birbirleri ile uyumlu ve eksiksiz gorev yapmalar ile
mUmkin olmaktadir. Bu da ancak sistem biitiinl Gigti ile saglanabil mektedir.

1.1.2.ROntgen Cihazlarimin Ana Bloklari ve Bloklarin Genel Tanmtim

Temel bir rontgen cihazi agagidaki ana bloklardan olusmaktadir:
Y Uksek voltg) Uniteleri

Kumanda masasi

Tlp ve tup tutucular

Hasta masasi

Statifler

Dijital goruntleyiciler ve goruntti aktaricilar

VVYVYYVYVYVY



Anabloklari genel olarak su sekilde tammlayabiliriz.

Y Uksek voltaj Uniteleri : Rontgen cihazlarinda x-isininin tlp tarafindan Oretilmesi
icin gerekli olan yiksek gerilimi saglayan ve sistemin gui¢ ihtiyacim karsilayan Unitelerdir.
Y Uksek voltg Unitelerinden daha 6nceki x-Isinli Cihazlar ve Réntgen Montgji modullerinde
ayrintili olarak soz edilmisti. Bu modUillerden yararlanabilirsiniz.

Kumanda masas:: Roéntgen cihazlarinda sistem icgindeki bloklarin kumanda ve
kontrol Uniin yapildigi, hastaya uygulanacak olan x-Isininin Kvp ve mas gibi parametrelerinin
ayarlanmasini saglayan Unitedir. Kumanda masast Unitelerinden daha onceki Xx-lsinl
Cihazlar ve Rontgen Montaj1 modiillerinde ayrintili olarak soz edilmisti. Bu moddillerden
yararlanabilirsiniz.

Tup ve tip tutucular: Rontgen cihazlarinda hastaya uygulanacak olan X-isininin
retilmesini ve uygulanacak bolgeye gore sinirlandiriimasim saglayan cihazlarin bulundugu
bloklardir. Yine tlp ve tlp tutucu Unitelerinden daha 6nceki x-Isinli Cihazlar ve Réntgen
Montaj1 modullerinde ayrintili olarak stz edilmisti. Bu modillerden yararlanabilirsiniz.

Hasta masasi: Rontgen cihazlarinda radyografik gorintllerin elde edilmesi icin
gerekli dizeneklerin yerlestirildigi ve hastamn goérintileme pozisyonunda tutuldugu
Unitelerdir. Hasta masasi Unitelerinden daha 6nceki x-Isinli Cihazlar ve Rontgen montaji
moddillerinde ayrintili olarak sbz edilmisti bu modtillerden yararlanabilirsiniz.

Statifler: rontgen cihazlarinda tUp tutucularin ve bucky dizeneklerini tasindigi ve
gerekli olan dikey ve yatay hareketlerin saglanabildigi Unitelerdir. Statif Unitelerinden daha
onceki x-1sinli Cihazlar ve Rdntgen montaj1 moddllerinde ayrintili olarak soz edilmisti. Bu
moddullerden yararlanabilirsiniz.

Dijital goéruntuleyiciler ve goruntil aktarnialar: Roéntgen cihazlarinda x-1sin
kullamlarak elde edilen goruntllerin dijital olarak izlenmesini, elde edilen gérintilerin
saklanmasin ve aktarilmasint saglayan tnitelerdir.
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Resim 1.1. Rontgen sistemi blok diyagram

1.1.3: Rontgen Cihazi Cesitleri

Rontgen cihazlart gorunti alinacak bolgenin yapisina ve sistem icinde kullamlan
Unitelerdeki farkliliklar nedeni ile cesitlere ayrilir. Bunlar:
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Sabit rontgen cihazlar

C kallu réntgen cihazlari
Seyyar rontgen cihazlari
BuyUk rontgen teshis cihazlar
Anjiyografi cihazlar
Radyoskopi cihazlar

Dis rontgen cihazlar

Dijital rontgen cihazlar

Y ukarida soz edilen réntgen cihazlarindan daha dnceki x-Isinli Cihazlar modultinde
ayrintili olarak islenmistir. Bu modulden yararlanabilirsiniz.



1.2.Réntgen Cihazlar1 Montaj Blok Diyagramlari

Rontgen cihazlarimn farklt bloklardan olustugunu ve sistemin istenilen nitelikte
calisabilmesinin bu bloklarin dogru ve birbirleri ile uyumlu ¢alismast ile mimkin oldugunu
yukarida aciklamistik. Ozellikle son yillarda dretilen rontgen cihazlarimin gok karmasik
yapilara sahip olmas: ve cihazlar arasinda yapisal farkliliklar bulunmast nedeni ile sistemin
bitlnlGginin ~ anlasilmasi, sistemin kontrolli  ve  anizalarin  giderilebilmesinin
kolaylastirllmas: icin sistem, Unitelere ayrilmus ve bu Uniteler blok diyagramlar ile
aciklanmayoluna gidilmistir.

Blok diyagramlar: sistemin tamanmun kapsayabilecegi gibi blogu olusturan elemanlari
da ifade edebilecek sekilde duizenlenir. Blok diyagramlarinin dogru okunmasi, sistem
butunlGgunin saglanmast igin karmasik sistemlerde oldukga onemlidir. Blok diyagramlar:
réntgen sistemlerinde baglant: semalari ile birlikte kullanilir.

Blok diyagramlarinin dogru okunabilmesi igin diyagram igindeki bloklarin ¢alisma
yapilarimin ve gorevlerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Diyagramlar: icerisindeki bloklar,
baslangic noktasindan itibaren belirli bir calisma sirasi izleyerek ¢ikti noktasina ulasir.
Bununla birlikte bloklar arasinda geri beslemeler ve cikti kontrolleri de bulunmaktadhr. iste
bu nedenden dolay1 da bloklarinisleyisi ve gorevlerinin bilinmesi dnemlidir.

DirectRay Console Wiring Diagram

TOWALL CUTLET
[THRCUGH IS0LATICH — AR
TRANSFORMER IF MECESEARY]

TUEHB_-"DJ\‘&I.EG‘\ENF

TCER

=

CAT-S012"100 BASE-T)

CC-30AT1

EOLTED —
— . 2RcLe erna
COMNECTION =

Resim 1.2: Bir réntgen cihazi kumanda masas baglanti blok diyagram
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Resim 1.3: Floroskopik bir sistemin blok diyagram
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Resim 1.4: Bir réntgen cihazi blok diyagram
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1.3. Sistem Butunlugi Kontrolt

Rontgen cihazlarinda sistemin istenilen niteliklerde ve guvenli caligabilmesi icin
cihazlarin montgjindan sonra sistem butinlGginin kontrolU ve gerekli ayarlarin yapilmasi
gerekmektedir.

Sistem butUnlGginin kontroll icin servis € kitabindaki montgj kontrol talimatlarinin
takip edilmesi 6nemlidir. Iste bu kontrol esnasinda Uretici tarafindan hazirlanan blok
diyagramlar: ve talimatlar kullanilir. Bu talimatlara uyulmasi, sistemin saglikli ¢aligabilmes
icin gereklidir.

Rontgen sistemleri, islevine ve Ureticisine gore farkliliklar gostermekle birlikte genel
olarak asagidaki islem sirasi uygulanmaktadir.

Kumanda masas montajimn kontroltini yapmak;

Kumanda masasinin montgj kurallarina gore yapildig: kontrol edilir.
Sabitlenmesi gereken bir masaise sabitleme vidalar1 kontrol edilir.

Kumanda masasinin yerlestirildigi alanin kurallara uygunlugunu kontrol edilir.
Kumanda masasi baglanti kablolar: kontrol edilir.

Eger kullanliyor ise e anahtar1 baglantilar: kontrol edilir.

VVYVYYV

Hasta masasi montajimin kontrolini yapmak;

Masanin baglant: vidalari kontrol edilir ve siki oldugundan emin olunur.
Masanin elektriki baglantilar1 kontrol edilir.

Tezgah frenleri ve hareketlerin diizgin bir sekilde gerceklestigi kontrol edilir.
Y atay kol frenleri kontrol edilir.

Kaset film tablasimin islevi kontrol edilir.

VVYVYYYVY

Statif montajimin kontroltint yapmak;

> Celik kablo ve frenler kontrol edilir.

> Baglant1 vidalarinin siki olmast kontrol edilir.

> Mekanik frenler kontrol edilir.

> Dikey hareketlerin serbestligi ve her noktada esit hareketi kontrol edilir.
> Kaset film tablasimin islevi kontrol edilir.

Tup vetip tutuculart montajinin kontrolind yapmak;
Dikey hareket frenleri kontrol edilir.

Y Uksek voltg) kablolarinin baglantilar: kontrol edilir.
Kumanda kablolarinin baglantilart kontrol edilir.
Baglanti vidalar1 kontrol edilir.

VVYVYY

Y Uksek voltaj Gniteleri montajimn kontrolini yapmak;

> Y Uksek voltg kablolarimn dogru ve siki baglandigi kontrol edilir.
> Y Uksek voltg) tankinin yag seviyesi kontrol edilir.

> Y ag sizintisi olup olmadig: kontrol edilir.

> Kablo baglantilarinin dogrulugu ve sikiligi kontrol edilir.

8



Roéntgen sistemlerinde yukarida sayilan bloklarin montag kontrolt yapildiktan sonra
yine servis @ kitaplarindaki talimatlar dogrultusunda mevcut data kablolarimin, kumanda
kablolarinin ve topraklama baglantilarinin kontrol U yapilir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi sitem biitinlGgl kontrolt yapilirken servis el kitabindaki
talimatlara uyulmal1 ve gerekli glivenlik d6nlemleri alinmalidir



UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklari Oneriler
» Servis e kitabindaki montg kontrol | > Servis e kitaindaki  talimatlara
talimatlarim okuyunuz. kesinlikle uyunuz.
» Sistemin blok diyagramlarim | » Kontrol esnasinda enerjinin kapali
inceleyiniz. oldugundan emin olunuz.
» Kumanda masasinin montgj kuralarina | > Gerekli kisisel guvenlik onlemlerinizi
gore yapildigim kontrol ediniz. ainz.
» Sabitlenmesi gereken bir masa ise
sabitleme vidalarim kontrol ediniz.
» Kumanda masasinin  yerlestirildigi
alanin kuralara uygunlugunu kontrol
ediniz.
» Kumanda masasi baglanti kablolarim
kontrol ediniz.
» Eger kullamhiyor ise e anahtan
baglantilarini kontrol ediniz.
» Masanin  baglantt vidalarimt  kontrol
ederek siki oldugundan emin olunuz.
» Masanin eektriki baglantilarim kontrol
ediniz.
» Tezgah frenleri ve hareketlerinin diizgin
bir gsekilde gerceklestigini  kontrol
ediniz.
» Yatay kol frenlerini kontrol ediniz.
» Kaset film tablasinin islevini kontrol
ediniz.
» Statifin celik kablo ve frenlerini kontrol
ediniz.
» Baglanti vidalarimn siki - oldugunu
kontrol ediniz.
» Mekanik frenleri kontrol ediniz.
» Dikey hareketlerin serbestligini ve her
noktada esit hareket ettigini kontrol
ediniz.
» Dikey hareket frenlerini kontrol ediniz.
» Yiksek voltg kablolarimn baglantilarim
kontrol ediniz.
» Kumanda kablolarimn  baglantilarin
kontrol ediniz.
» Baglant1 vidalarin kontrol ediniz.
» Yiksek voltg kablolarinin dogru ve siki
baglandigim kontrol ediniz.
» Yiuksek voltg] tankinin yag seviyesini
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kontrol ediniz.

Yag sizintist olup olmadigimt kontrol
ediniz.

Kablo baglantilarinin  dogrulugunu ve
stkiligint kontrol ediniz.

Data kablolarimin baglantilarini kontrol
ediniz.

Kumanda kablolarimin  baglantilarim
kontrol ediniz.

Topraklama kablolarinin  baglantilarin
kontrol ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)
Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak uygun cevap sikkin isaretleyiniz.

1. Kaset film tablasimn islev kontrol U asagidaki tnitelerden hangisinde gercgeklestirilir?
A) Kumanda masasi B) Y Uksek voltg Unites

C) Hasta masasi D) Tup ve tip tutucular

2. Cdlik kablo ve fren kontrol 1 agagidaki tinitelerden hangisinde gergeklestirilir?

A) Kumanda masasi B) Hasta masasi
C) Y iksek voltg tnitesi D) Statif
3. Yag sizintist olup olmadigi asagidaki Unitelerden hangisinde kontrol edilir?
A) Kumanda masasi B) Y Uksek voltg Unitesi
C) Hasta masasi D) Tup ve tip tutucular

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri doldurunuz.

4.  Rontgen cihazlarinda x-1istmnin tUp tarafindan Uretilmesi igin gerekli olan yiksek
gerilimi  saglayan ve sistemin  gl¢  ihtiyacim  Kkarsilayan  (nitelere

5. Rontgen cihazlarinda sistem icindeki bloklarin kumanda ve kontrolinin yapildigi,
hastaya uygulanacak olan x-1sinmin Kvp ve mas gibi parametrelerinin ayarlanmasin
saglayan UNite.........ccoooe v chr.

6.  RoOntgen cihazlarinda hastaya uygulanacak olan x-1sininin Uretilmesini ve uygulanacak
bolgeye gore sinirlandinlmasint  saglayan  cihazlarin  bulundugu  bloklar

7.  Rontgen cihazlarinda radyografik goriunttilerin elde edilmesi i¢in gerekli dizeneklerin
yerlestirildigi  ve hastamn gorintileme pozisyonunda tutuldugu Unitelere

8.  Rontgen cihazlarinda tip tutucularin ve bucky dizeneklerinin tagindigi, gerekli olan
dikey ve yatay hareketlerin saglanabildigi Uniteler...........ccooeiveeeiviiiceces dir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginz
sorularla ilgili konular1 geri donerek tekrar inceleyiniz. Tuim sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger modiile geginiz.
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PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

Servis € kitabindaki montgj kontrol talimatlarim okudunuz mu?

N

Sistemin blok diyagramlarin: incelediniz mi?

Kumanda masasinin montaj kurallarina gore yapildigim kontrol ettiniz
mi?

Sabitlenmesi gereken bir masa ise sabitleme vidalarini kontrol ettiniz
mi?

Kumanda masasinin yerlestirildigi alaun kurallara uygunlugunu
kontrol ettiniz mi?

Kumanda masasi baglanti kablolarirint kontrol ettiniz mi?

Eger kullaniliyor ise el anahtar1 baglantilarini kontrol ettiniz mi?

Masanin baglanti vidalarim kontrol ederek siki oldugundan emin
oldunuz mu?

Masanin elektriki baglantilarin kontrol ettiniz mi?

10.

Tezgah frenleri ve hareketlerin dizgin bir sekilde gerceklestigini
kontrol ettinizmi?

11.

Y atay kol frenlerini kontrol ettiniz mi?

12.

Kaset film tablasimn islevini kontrol ettiniz mi?

13.

Statifin ¢elik kablo ve frenlerini kontrol ettiniz mi?

14.

Baglant: vidalarinin siki olmasim kontrol ettiniz mi?

15.

Mekanik frenleri kontrol ettiniz mi?

16.

Dikey hareketlerin serbestligini ve her noktada esit hareketini kontrol
ettiniz mi?

17.

Dikey hareket frenlerini kontrol ettiniz mi?

18.

Y Uksek voltgj kablolarinin baglantilarim kontrol ettiniz mi?

19.

Kumanda kablolarinin baglantilarim kontrol ettiniz mi?

20.

Baglant: vidalar1 kontrol ettiniz mi?

21.

Y Uksek voltg] kablolarimn dogru ve siki baglandigim kontrol ettiniz
mi?

22.

Y Uksek voltgj tankinin yag seviyesi kontral ettiniz mi?

23.

Y ag sizintist olup olmadigin kontrol ettiniz mi?

24,

Kablo baglantilarinin dogrulugu ve sikiligim kontrol ettiniz mi?

25.

Data kablolarinin baglantilarini kontrol ettiniz mi?

26.

Kumanda kablolarinin baglantilarim kontrol ettiniz mi?

13




DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha
gOzden geciriniz. Kendinizi yeterli gormuyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.
Eksikliklerinizi arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim aarak tamamlayabilirsiniz.
Cevaplarimzin tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Bu 6grenme fadliyetini basariyla tamamladiginizda, réntgen cihazlarinda elektriksel
guvenlik analizort ile glivenlik testlerini yapabileceksiniz

ARASTIRMA

> Elektriksel glvenlik analizoril kullanma kilavuzu edinerek calisma yapisin
inceleyiniz.

2. ELEKTRIKSEL GUVENLIK ANALIZORU
2.1. Yapisi ve Calismasi

Butin biyomedikal cihazlarda oldugu gibi rontgen cihazlarinda da el ektriksel glivenlik
o6nemli bir konudur. Réntgen cihazlari, dogrudan hasta ve kullanicr icin temas icerdikleri icin
elektriksel acidan da bir tehlike icermektedir. Bu tehlikeler daha 6nce Biyomedikal Cihazlara
Guvenli Yaklasim moduliinde ayrintil olarak anlatilmigti. Cihazlarin kullamma alinmadan
once elektriksel guvenlikleri saglanmali ve bu giivenlik test edilmelidir. Iste bu testler daha
once de Biyomedikal Cihazlarda Kalibrasyon modilinde de anlatildigi gibi elektriksel
guvenlik analizorleri tarafindan yapilmaktadhr.

Resim 2.1: Elektriksel glivenlik analizor i

Biyomedikal amagli elektriksel gluvenlik analizorleri; hastane e ektromedikal
ekipmanimin elektriksel guvenlik testleri igin belirlenmis olan kati uluslararas: standartlara
gore yapabilen otomatik test 6lglim cihazlaridir. Bu standartlar, diinyada ve de Ulkemizde
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kabul edilmis standartlar1 kapsar. IEC 601-1, VDE 751.1 ve HEI-95 vb. standartlarinin
gerekliliklerine gore bir elektriksel glvenlik testi saglar, hatalar gosterir. Otomatik olarak
analiz edilen ve gegici olmayan hafizaya kaydedilen test sonuclari; dahilT ZY situnlu termal
yazici ya da baglanti kurulan herhangi bir harici yazici ile yazdinlabilir ya da cihaz
firmasinin ekipman isletim yazilimina aktarilabilir.

Bu cihazlar otomatik, manuel ya da step modlu isletime uygundur. Manuel mod,
herhangi bir 6zel testin kesintisiz olarak geceklestirilmesini saglar. Cihaz, harici bir klavye,
entegrasyonlu bir tus takimi, barkod cubugu ya da harici bir RS232 cihazi girislerini kabul
edebilir. Yazilim gincellemelerini ve hafiza stirim yikseltmelerini kolaylastiran harici bir
data kartusu da bulunabilir. Ayrica EKG ve aritmik dalga formlar1 performansimi da simule
etmek gibi ek fonksiyonlar daicerebilir.

Elektriksel glvenlik analizorleri ile yapilmast mimkin olan elektrik glivenlik testleri
belirgin olarak asagidakileri icerir:
Anavoltg testi
Akim tiketimi testi
Y alitkanlik (instilasyon) direnci testi
Koruyucu toprak direnci testi
Toprak sizinti akimi testi
Sase kagak akim testi
Hasta kagak akimu testi
Uygulama parcalarindaki ana hat
Ikili kilavuz voltgj
ikili kilavuz sizinti

VVVVVVYVYYVYYVY

Elektriksel guvenlik anadizorlerinin yamsi ve calismasi, Biyomedikal Cihazlarda
Kalibrasyon modiliinde ayrintili olarak agiklanmigtir. Bu modlden faydalanabilirsiniz.

Elektriksel glvenlik analizorl ile glvenlik testleri yapilirken asagidaki islemler takip
edilmelidir.
»  Testi yapilacak cihazin tipine bagli olarak kablolari ve fisi analizor DUT prizine
dogru ve siki olarak baglanmalidr.

Sekil 2.1. Elektriksel glivenlik analizor (i baglantis
16



> Baglantilar dogru yapildiktan sonra her iki cihaz da ON konumuna alinarak

acilir.
»  Anaizor hemen self check ( kendi kendini kontrol ) islemini yapacak ve main

meni (ana menll) ekrana gel ecektir.

Fluke Biomedical 601ProXL  08:14AM 01/17/05

[EC B01-1 Class Il Type BF
TESTS/ SYSTEM

AUTOMODES CLASS/TYPE UTILITIES SETUP

Resim 2.2. Main meni

> Main meniden system setup’ a basilir.
> Setup function mentsiinden test standart’ a basilir.

Select Setup Function:

TEST PRINTER
STANDARD OUTPUT R5232 *MORE

ﬂ P &9 &9 S

Resim 2.3: Setup Function menisi

> Select test standart mentsiinden IEC 601-1 standardina basilir.
> IEC 601-1 standarch secildikten sonra ekran otomatik olarak main meniye

donecektir.

Select Setup Function:

I[EC 601=1 VDE 751.1 VDE 701 *MORE

ﬂunum

Resim 2.4: |EC 601-1 standar di se¢imi
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> Main meniiden Class/Type a basilarak testi yapilacak olan cihazin simif ve tipi
secilir.

Fluke Biomedical 801ProXL  08:14AM 01/17/05
|[EC 601-1 Class I, Type BF

TESTS/ SYSTEM
AUTOMODES CLASS/TYPE UTILITIES SETUP

=

Resim 2.5: Cihaz sinif1 ve tipi segimi

Select Class/Type

CLASS | CLASS | CLASS |
TYPE BF TYPE CF TYFE B *MORE

"“5“—"“ g% @9 &9 .«
e

Resim 2.6: Simif vetip menusi

Class/Type secildikten sonra analizér, otomatik olarak main menlye dénecektir.
Manuel calismaicgin main mentiden Test/Automodes a basilarak Manual segilir.

\ A%

Fluke Biomedical 601ProXL  08:14AM 01/17/05
[EC 601-1  Class I, Type BF

TESTS/ SYSTEM
AUTOMODES CLASS/TYPE UTILITIES  SETUP

"“ﬂ‘”‘ Y &9 &9 .«
|
L=

Resim 2.7: Test/Automodes se¢imi

IEC &01-1 Class |, Type BF
(RA---)} (RL---) (LA---) (LL=--} (V---) 14
AUTO STEP MANLAL

EDO &9 &9 & &9 oo

Resim 2.8: Manual segimi
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2.2.Elektriksel Guvenlik Analizorii fle Yapilan Testler

Elektriksel glvenlik analizorl ile butin biyomedikal cihazlarda oldugu gibi rontgen
cihazlarinda da elektriksel guvenlik olcimleri gerceklestirilebilmektedir. Bu testler ve
yapilislar asagida verilmistir. Testlerde Olcllen degerler, cihazlarin servis kilavuzlarinda
belirtilmektedir. Olgilen degerlerin servis kilavuzlarinda ve standartlarda belirtilen deger
araiklarinin disinda olmast halinde cihazlarin kullammdan cikarilmas: ve gerekli bakim ve
onarimlarinin yapilmasi gerekir.

2.2.1. Test - Main Voltage ( Sebeke Voltaj1) Testi

Ekranda main voltage veya analizériin Uzerindeki testler boliminde bulunan kirmizi O
(sifir) volts V tusuna basilir. Bu test amnda hat voltgji L1-Toprak, L2-Toprak ve L1-L2
olarak olcllir ve ekrana gelir. Dual lead voltg testi, kirmizi ve siyah giris uclarn arasindaki
voltgj1 dlger.

Mains Voltage: Li=Earth: 1222V
L2-Earth: o2V
L1=L2: 1231V

DUAL LEAD

o - P &9 &9 o

Resim 2.9: Anavoltaj test ekram

2.2.2. Test - Current Consumption ( Harcanan Akim ) Testi

Ekranda current consumtion veya analizoriin tzerindeki testler boliminde bulunan
kirmuzi 1 (bir) current A tusuna basilir. Bu test aminda, analizorin Gzerindeki DUT — Device
Under Test (test atindaki cihaz) prizinin L2 hattindan gecen akim amper olarak 6lcllir.
Limitler ClasslB; 0,2 A, ClasslBF; 0,2 A, Class1CF; 0,2 amperdir.

Current Consumption: 0,300 A
Cutlet: Morm Pol, Earth, L2

DUT OFF MO EARTH MO L2

PREVIoUS R A &% &Y &9 «H

Resim 2.10: Har canan akim test ekran
2.2.3. Test-Insulation Resist ( Yalitkanhik Direnci) Testi

Ekranda insulation resist veya analizérin Uzerindeki testler boliminde bulunan
kirmizi 2 (iki) Insulation MOHM tusuna basilir. Bu test aninda analizoriin Gzerindeki DUT
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prizi L1 ve L2 hattimn DUT prizi topragina olan yalitkanlik direncini megaohm olarak 6lcer.
Test aninda 500 V DC voltg kullanilir ve test sliresince beep sesi gelir ve test 60 saniye
sirer. Testin yapilmasi icin start teste basilir, 60 saniye sonra sonug kaydedilir.

[nsulation Res: Mohm [Limit |nv]
Mains L1, L2-Case Time: 0 Sec
Class |, Type T

START TEST AP INSUL
o E P &9 &9 S

Resim 2.11.Y alitkanhk direnci test ekranm

2.2.4. Test- Protective Earth Resistance (Koruyucu Toprak Direnci) Testi

Ekranda protective earth resistance veya analizoriin Uzerindeki testler bdlumiinde
bulunan 3 (U¢) kirmuzi protective earth ohm tusuna basilir. Bu test amnda analizorin
Uzerindeki DUT prizi L1 ve L2 hattinda enerji yoktur. Test akimi 1 amper ve 25 amper
olarak degistirilebilir. Bu teste baslamadan Once test kablolar1 kalibre edilmelidir. Test
kablolar1 kirmizi ve yesil jaklara takilir. Ekranda cal leads e basilarak test uclarit 6lcllir.
Eger dlcllen deger 0,150 Ohmdan dustikse cihaz bunu hafizaya alacak ve 6lcllecek toprak
direnci degerinden bunu ¢ikararak sonucu verecektir. Teste baglamak icin Start Test’ e basilir
ve 5 saniye sonra sonug ekranda gorultr. Sonug 2,999 Ohmdan biyik olmamalidir. Bu test
aninda testi yapilacak cihaz DUT prizine takili olmalidir. Eger cihaz, yapilan bu testi
gecemez ise kullanilamaz olarak etiketlenmelidir.

Prot Earth Resistance: Test Current 1A
A Chm [Limit 0.000]

START TEST CAL LEADS AMPERES

& & u{?um
=

Resim 2.12. Koruyucu toprak direnci test ekram
2.2.5. Test —Earth Leakage ( Toprak Kacgak ) Testi

Bu test icin ekranda Earth Leakage veya analizorin Uzerindeki testler bolimiinde
bulunan kirmizi 4 (dért) Earth Leakage Mikroamper tusuna basilir. Analizorin yesil DUT
PE cikisindaki test kablosu testi yapilacak cihazin toprak noktasina temas ettirilir. Bu test
aninda normal ve ters polaritede ayr1 ayr1 olgim yapilmalidir. Olgiilen deger 500 Mikro
amperi gegmemelidir.
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Earth Leakage:
Qutlet: Rev Pol, No Earth, L2
No AP-Earth OuA [Limit Inv]

DUT OFF EARTH NO L2 AP-EARTH
) @O & & o

Resim 2.13. Toprak Kacgak Testi Ekram

2.2.6. Test —Enclosure Leakage ( Sase Kagak ) Testi:

Bu test icin ekranda Enclosure Leakage veya analizOriin Uzerindeki testler bolimiinde
bulunan kirmizi 5 (bes) Enclosure L eakage mikroamper tusuna basilir. Test yapilacak cihaza
kacak testleri uygulanmadan dnce bu testin uygulanmas: gerekir. Test islemi, kirmizi test
kablosu DUT prizi toprak baglantisi tzerinden yamlir. Bu test amnda normal ve ters
polaritede ayr1 ayr1 6lgim yapilmalidir.

Enclosure Leakage: No AP-Earth
Outlet: Rev Pol, No Earth, L2
OuA  [Limit Inv]

DUT OFF EARTH MO L2 AP-EARTH

& E &9 &9 &9 «

Resim 2.14: Sase kacak testi ekram

Y ukarida elektriksel guvenlik analizorti ile yapilan elektriksel glvenlik testlerine
ornekler verilmistir. Bu testlerin sonucu, bir rapor hélinde tutulmal: ve testlerden gecemeyen
cihazlar kullanimdan kaldirilmalidir.

Elekriksel glvenlik analizorlerinde 6lcUmi yapilan degerler, bir rapor halinde dahilt
yazicidan cikti olarak alinabilmektedir. Bunun icin print data tusuna baslarak ciktilar
yazicidan alinabilir.

Select Setup Function:

TEST PRINTER
STANDARD CUTPUT RS232 *MORE

PRevicus I A Ennm

Resim 2.15. Ol¢limlerin yazdirilmas:

21



UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar1

Oneriler

A\

vV VYV VYV

A\

vV VYV VYV

Testi yapilacak cihazin tipine bagh
olarak kablolar1 ve fisi analizr DUT
prizine dogru ve siki olarak baglayiniz.
Baglantilar1 dogru yaptiktan sonra her
iki cihazi da ON konumuna alarak
acginz.

Main meniden system setup’ a basinmiz.
Setup function menldsinden test
standart’ a basiniz.

Select test standart menusinden IEC
601-1 standardina basinmz.

Main menuden Class/Type' a basarak
testi yapilacak olan cihazin sinif ve
tipini seciniz.

Manuel calisma icin main mentiden
Test/Automodesa basarak  Manuali
Testi yapilacak cihazin tipine bagh
olarak kablolar1 ve fisi analizr DUT
prizine dogru ve siki olarak baglayiniz.
Baglantilar dogru yapildiktan sonra her
iki cihazi da ON konumuna alarak
acinmz.

Main meniden system setup’ a basinmz.
Setup function menlsinden test
standart’ a basiniz.

Select test standart mentisiinden 1EC
601-1 standardina basinmz.

Main mentuden Class/Type a basilarak
testi yapilacak olan cihazin simif ve
tipini seciniz.

Manuel calisma icin main mentden
Test/Automodesa basarak  Manual
seciniz.

Toprak kagak testi icin ekranda Earth
Leakage veya analizorin Gzerindeki
testler boliminde bulunan kirmizi 4
(dort) Earth Leakage Mikroamper
tusuna basinz.

Analizérin yesil DUT PE cikisindaki
test kablosunu, testi yapilacak cihazin
toprak noktasinatemas ettiriniz.

Rontgen cihazi servis el kitabinmin
radyasyon guvenligi talimatlarim takip
ediniz.

Gerekli kisisdl glvenlik onlemlerinizi
alimz.

Olcimiini yaptigimz degerler, rontgen
cihazi servis €l kitabinda verilen deger
araiklarinda olmalidir. Uygun olmayan
degerler icin rapor tutmali ve cihaz
kullammdan ayirmalisiniz.

Toprak kacgak testinde dlcllen deger
500 mikro amperi gegmemelidir.
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Bu test icin normal ve ters polaritede
ayr ayr1 6l¢glim yapimz.

Sase kagak testi icin ekranda Enclosure
Leakage veya analizorin (zerindeki
testler boliminde bulunan kirmuzi 5
(bes) Enclosure Leakage Mikroamper
tusuna basinz.

Test islemini, kirmizi test kablosu DUT
prizi  toprak baglantist  Uzerinden
yapinz.

Bu test icin normal ve ters polaritede
ayr ayr1 6l¢glim yapimz.

Print data tusuna basarak elekriksel
guvenlik  analizorlerinde  6lglimi
yapilan degerleri bir rapor halinde
dahil yazicidan ¢ikti olarak aliniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki cimlelerde bos birakilan alanlara uygun ifadeleri yazinmz.

1 Testi yapilacak cihazin tipine bagli olarak kablolari ve figi analizor ...........ccco........
prizine dogru ve siki olarak baglanmalidir.

2. Baglantilar dogru yapildiktan sonra her iki cihaz da ...................... konumuna alinarak
acilir.

3. Analizér hemen self check ((.oocoeeevviirneeeeee ) islemini yapacak ve main
menl (ana menll) ekrana gel ecektir.

4. Select test standart mendsinden ..........ccceeeeeieeeenees standardina basilir.

5. Main meniden Class’Typ€a basilarak testi  yapilacak olan cihazin
.................................. secilir.

6. Manuel caisma icin  man  menlden  Test/Automodesa  basilarak
.............................. secilir

7. Harcanan akim testi icin ekranda current consumtion veya analizoriin Uzerindeki
testler boliminde bulunan kirmizi 1 (bir) ....cccooeveeeienee tusuna basilir.

8. Yalitkanlik direnci testi icin ekranda insulation resist veya anaizorin Uzerindeki
testler boliminde bulunan kirmizi 2 (iKi) .....coceevvivecevee e tusuna basilir.

0. Koruyucu toprak direnci testi icin ekranda protective earth resistance veya analizorin
Uzerindeki testler bolimiinde bulunan 3 (U) KIrMIZI ......ccevecvvveeceeieiececeee tusuna
basilir.

10. Toprak kagak testi icin ekranda Earth Leakage veya analizoriin Uzerindeki testler
bol iminde bulunan kKirmizi 4 (dort) ......ccooeeveeceevece e, tusuna basilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularla ilgili konulara geri donerek tekrar inceleyiniz. TUm sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

1. Testi yapilacak cihazin tipine bagli olarak kablolar1 ve figi analizor

DUT prizine dogru ve siki olarak bagladinz mi?

Baglantilar1 dogru yaptiktan sonra her iki cihazi da ON konumuna

alarak actimiz mi?

Main meniden system setup’ a bastimz mi?

Setup function mentisiinden test standart’ a bastiniz mi?

Select test standart meniisiinden IEC 601-1 standardina bastimz mi?

Main menuden Class/Type a basarak testi yapilacak olan cihazin sinif

ve tipini sectiniz mi?

Manuel cadisma icin main mentden Test/Automodes'a basarak

Manuali sectiniz mi?

8. Toprak kagak testi icin ekranda Earth Leakage veya analizoriin
Uzerindeki testler béliminde bulunan kirmizi 4 (dért) Earth Leakage
Mikroamper tusuna bastiniz mi?

9. Analizorin yesil DUT PE cikisindaki test kablosunu, testi yapilacak
cihazin toprak noktasinatemas ettirdiniz mi?

10. Butest icin normal ve ters polaritede ayr1 ayri 6l¢clim yaptiniz mi?

11. Sase kagak testi icin ekranda Enclosure Leakage veya analizoriin
Uzerindeki testler boliminde bulunan kirrmzi 5 (bes) Enclosure
L eakage Mikroamper tusuna bastiniz mi?

12. Test islemini, kirrizi test kablosu DUT prizi toprak baglantis
Uzerinden yaptiniz mi?

13. Butesticin normal ve ters polaritede ayr1 ayri 6l¢iim yaptimz mi?

14. Print data tusuna basarak elekriksdl glvenlik analizorlerinde 6l¢cimi
yapilan degerleri bir rapor halinde dahili yazicidan c¢ikti olarak aldimz
mi?

N

o0k~ w

N

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha
gozden geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.
Eksikliklerinizi arastirarak ya da Ogretmeninizden yardim aarak tamamlayabilirsiniz.
Cevaplarinizin tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Bu 6grenme faaliyetini basariyla tamamladiginiz da, réntgen cihazlarinda, fantomlarla
insan vicudundaki yumusak ve sert dokulara gore c¢ikti kontrollerini ve kalibrasyon
ayarlarim yapabileceksiniz

ARASTIRMA

> Laboratuvarimzda bulunan rontgen cihazlarinda kullanilan fantomlar
arastirarak insan vicuduna benzerligini arkadaslarinizla tartisiniz.

3. RONTGEN CIHAZLARININ CALISMAS|

3.1. X-Isim Kullanarak Gor intt Olusturma

Gorindr 1g1k, kaynagindan bir nesneye dogru parladiginda nesneye bagli gélge olusur.
Gorundr 151k nesneyi delip gegemeyecegi icin golgenin sekli nesnenin dig ylizeyinin sekliyle
aym olmaktadhr.

Isik kaynagi, x 1s1m kaynag: ile yer degistirse x 151t kemik yapmsimn etrafindaki
yumusak dokulari, doku yogunluguna bagli x 11 golgeleri seklinde gorintt olusturur. Bu
golge goruntdler, 1sinlanan insan vicudunun sinlar farkl: sekilde tutma veya farkl: sekilde
gecirme prensibi ile elde edilir.

26



Gormar [sm
Ioynam

H-Tsm Kaynaa o X-Isna Golgest

A-Ism [remneinn
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Jeneratorii

Resim 3.1. GorUnti olusumu

3.1.1. Radyografik Gorunti

Insan viicudunu delip gegen x-1isinlarinin bir film Uzerine disUrilerek elde edilen
gorunttiye radyografik gorinti denir. X-1ginlar1, penetrasyon 6zelliklerinden dolayi, objeyi
delip gecerken gegcmekte oldugu maddenin kalinligina, yogunluguna, atom numarasina,
objenin x-1s1m1 kaynagina olan uzakhigina ve x-isinlarimin dalga boyuna bagli olarak
absobsiyona ugrar. Kainhigi, yogunlugu ve atom numarasi farkli olan bir obje, x-1sinin
farkl: sekilde tutar veya gegirir. Boylece objeden gecen ve tutulan isinlar, film Uzerinde farkl
yogunluk degerlerinde kararmalar meydana getirir. Film Gzerinde meydana gelen bu farkl:
kararmal ar istenen gorintidr.

Son yillarda réntgen filmlerinin yerini dedektorler almustir. Dedektérler elde edilen
radyografik gorintiyt dijital gorintiye cevirerek dijital ortamda gorintilenmesine ve
saklanmasina yardimct ol ur.

3.1.2.Fluoroskopik Goéruntu

X-1s1mn objeden gecirildikten sonra fluoresan ekranlarda olusturulan gorintlye
fluoroskopik goérintti adh verilir. X 1s1m, nesneyi delip gectikten sonra ima intensfier (imaj
guclendiricisi) girisine uygulamr. X 1sim gériinemez oldugundan burada gorindr 1s1ga
donustUrtlir. Daha sonra TV kamerasi tarafindan algilanan video sinyali, dijital imgj sitemi
tarafindan islendikten sonra monitérde goruntilenilir. Gergcek zamanl: olarak gerceklesen bu
gorunttleme teknigine fluoroskopi adh verilir.
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Teshise yondik kalitede imaj1 elde etmek icin img intensfier girisine uygulanan
ortdama doz oramnin kararli olarak sabit kalmasi gerekir. X-isitmimin hasta anatomik
yapisini hasta kalinligr ve doku yogunluguna bagli olarak, delip gecmesi icin gereken ihtiyag
duyulan kararli giiciin ( kV ve mA) saglanmas: gorevini otomatik doz oram kontrol devres
gerceklestirmektedir.

N-15m Kaynag oo wrii
LA Imaj Giclendirici

e | Video Smyali
o o Y : ™
1 =
5 Rt
- W
OBJE i Dijital
J i
Islemcisi
EV mA
Xasm Otomotik Doz | Sinyal

Jeneratorii .
- Ayan Kontrol

Kontrol Devresi
Sinyali

Resim 3.2. Fluor oskopik gor iintti olusumu

3.1.3. Goruntl Olusumun Etkileyen Faktorler

Rontgen cihazlarinda gorantiiniin nasil elde edildigi daha 6nceki modullerimizde ve
yukar: da da kisaca anlatilmigtir. Rontgen cihazlarimin fonksiyon testleri ve kalibrasyon
ayarlar1 yapilirken fantomlarla goruntl testlerinin de yapilmas: gerekmektedir. Bu nedenle
gorintt olusumunu etkileyen faktorlerin bilinmesi énemlidir. Bu faktorleri genel olarak su
sekilde siralayabiliriz.

> Obje
e Objenin anatomik yapist
e Objenin kalinlig
e Objenin istemli ya daistemsiz hareketleri
> Isin geometris
Isin kaynagimn by Ukl Ggi
Obje fokls mesafes
Film fokus mesafes
Obje film mesafes
Objenin 1s1n kaynagi ve ekrana gore durusu
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> Isin demetinin yapist
e Isinlarin sahip oldugu dalga boylari
e Isin demetinin yogunlugu

> Sekonder 1ginlar

> Filmin yapisi
e Ranforsatorlerin yapisi

> Film Banyosu

e Banyonun terkibi

e Banyonunisist

e Banyonun siresi

e Film banyo teknigi
3.1.3.1. Obje

Radyolojide obje insandir. Bilindigi gibi insan vicudunun her yeri ayn: anotomik
yapida degildir. Insan viicudundaki organlarin yapilarn ve yogunluklar: birbirlerinden gok
farklidir. Bu nedenle x-1isimimi gegirme ozellikleri de farklilik gostermektedir. Bu nedenle
goruntt olusumunda da anatomik yapiya gére farkliliklar olusur.

Objenin her yeri aym yogunluga sahip olsa bile eger kalinligi her yerde aym degilse x-
1511 objeyi delip gegerken kalinliklara gore farkl: siddette ve yogunlukta 1sin gegmekte ve
film emulsiyonu bu 1sinlardan farkl etkilenmektedir.

Resim 3.3: Radyografide dokular
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Insan anatomisi radyografi tetkiklerinde incelenirken yumusak ve sert doku olarak
ayrilir. X-1ginlarinin daha rahat delip gectigi bolgelere yumusak doku, daha zor gegtig ya da
gecemedigi bolgelere sert doku adi verilir. Radyografide génuntiisii elde edilecek dokunun
ozelligine gore x-istmimn kvp degerleri dogru ayarlanmalichr. Ozellikle mamografide
gorunttist alinacak gogiis bolgesinin hassas ve tamamen yumusak dokuya sahip olmasindan
dolay1 uygulanacak 1simin kvp degeri oldukca 6nem tasimaktadhr.

Bilindigi gibi radyografide hareket, netsizlik nedenidir. Bu hareket ister istemli ister
istemsiz olsun radyografik kaliteyi dusUrdr.

3.1.3.2: Isin Gemometris

Radyografik gorintilerde 1s1n kaynag: ( odak noktasi, fokis) ne kadar blyik olursa
elde edilecek radyografinin kalitesi o kadar dustik olur.

Obje-foks, film-fokis ve obje-film mesafesi ne kadar kiictik olursa radyografi kalites
0 kadar artar. Bu konudan daha 6nce X-Isinli Cihazlar moduliinde ayrintili olarak islenmistir.
Bu modulden yararlanabilirsiniz.

3.1.3.3. Isin Demetinin Yapisi

Isin demetinin yapisindan 1sinlarin sahip oldugu dalga boylari ve 1s1n demetinin
yogunlugu anlasilir.

GOrintd olusumunda 1s1n dalga boylarinin dnemli etkisi vardir. Isinlarin dalga boylar
kisaldikca penetrasyon yetenekleri artmaktadir.Bdylece film veya ekrana ulasan isinlarin
sahip oldugu enerji de artmaktadir. Penetrasyon 6zelligi distk isinlarin filmi etkilemesi
sonucu, gorintiide yeterince yogunluk saglanamaz. Hatta objeyi delip gecebilecek kadar
penetrasyon yetenegine sahip olmayan 1sinlar, hastaya ne kadar siire uygulanirsa uygulansin
gorintt olusumu saglanamaz. Bu nedenle x-1sinlarinin dalga boyu ne kadar kisa olursa elde
edilecek radyografik gorintinin dansites o derece yiksek olur. X-Isinlarinin dalga boyu x-
1510 tUptne uygulanan Kv degerine gore degisir. Uygulanan Kv degeri artirildikca dalga
boyu kisalir.

X-1g1n demetinin yogunlugu, dansitenin daha genis bir sahaya hakim olmasi ile birlikte
detay gorantl icin onemlidir. Isin demetinin yogunlugu, tlpln katodundaki flamanin
yayacag1 elektron miktarina baglidir. Flamanin yayacag: elektron miktari ise flaman: 1sitan
akimin  miktarina baghdir. Bu akimda kumanda masast Uzerindeki mA secici ile
ayarlanmaktadr.

3.1.3.4. Sekonder Isinlar

Sekonder 1sinlardan daha dnceki x-Isinli Cihazlar modulinde sbz etmistik. Kisa bir
hatirlatma yapacak olursak, x-1sinlar fokisten ciktiktan sonra carptiklar: her kati cisimden
yansir. Yansiyan bu iginlara sekonder 1sin adh verilir. Sekonder 1sinlarin filme ulagsmast
halinde olusacak goruntll, olumsuz etkilenerek, netlik ve detay bozulur. Bu nedenle sekonder
isinlarin kontrol atina alinmast 6nemlidir. Uygulamada kolimator gibi 1sin sinirlayicilar
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kullanillarak 151N sahasim radyografik bolgeyle simirlamak, sekonder isinlarin meydana
gelmesini en aza indirmek icin etkili bir yontemdir. Bunun disinda yanstyan isinlarin filme
ulasmasin engelleyen dnemli parcalardan biri de gridlerdir.Basit ve fonksiyonel yapida olan
grid yansiyan radyasyonun biyik bir kismuni engelleyerek radyografide imaj kalitesini
artirmak icin kullamlmaktadhr.

Resim 3.4: Sekonder radyasyon Resim 3.5: Gridler
3.1.3.5. Filmin Yapis

Radyografide kullamilan filmin yapisi da gorinti kalitesini  etkileyen 6nemli
faktorlerden biridir. Kullanidan filmin istenilen gorintiye uygunlugu ve filmlerde kullamlan
ranforsatorlerin yapisi goruntu kalitesi icin énemlidir.

3.1.3.6. Film Banyosu

Radyografik gorintt kalitesini etkileyen en énemli asamalardan biri de film banyo
asamasidir. Filmlerin banyo edilecegi kimyasal soltisyonlarin 6zelligi, 1sisi, banyo sires ve
banyo teknigi, banyo asamasindaki onemli konulardir. Film banyo asamaarindan daha
Onceki modullerimiz de incelemistik. Bu konu ileilgili modulleri inceleyebilirsiniz.

3.2. Rontgen Cihazlarimin Kalibrasyon Testi

Rontgen sistemlerinde zaman igerisinde kullamm  kosullarina bagli  olarak
kolimasyonda bozulma gibi mekanik arizalannn yam sira  jeneratdrde 1sinlama
parametrelerinin  kalibrasyonlarimin  bozulmasi, otomatik parlaklik kontrolinin hatali
caismast ya da diger eektronik problemler meydana gelebilir. Sistemde meydana
gelebilecek bu tir problemler, hasta ve ¢aligsan dozlarimin artmasina, dogru teshisicin gerekli
olan goruntll kalitesinin elde edilememesine neden olmaktadir. Bu nedenle bu tir olumsuz
sonuglarin yasanmamast icin rontgen x-isini sistemlerinin periyodik olarak kalibrasyon
testlerinin  yapilmas: gerekmektedir. Bu ama¢ icin rontgen sistemlerinde sistemin
ozelliklerine gore farkl1 kalibrasyon testleri yapilmakla birlikte kesinlikle yapilmas: gerekli
olan testler vardir.
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Tup voltg ayarlar: ve tekrarlanma dogrulugu

TUp cikis testleri

HVL (yar1 deger kalinlig:) testi

Isinlama zamani 6l¢timleri

Odak nokta boyut 6l¢umleri

Kacak radyasyon olcumleri

Hasta dozu olgtimleri

Otomatik 1g1nlama kontrol

X-1g1nm ve g1k alan uyum testleri

Mamografi icin X-1s1n alaninin gogus duvar: ve masaile ayar testleri

VVVVVVVYVYYYVY

3.2.1. Rontgen Cihazlarimin Fantomlarla Testi

Fantomlar, insan dokusuna es deger Ozellik tasiyan farkli maddelerden yapilmis
materyallerdir. Tibbi cihazlarda kalibrasyon élciimleri yapilirken dl¢ciimlerin hasta Uzerinde
yapilmasi dogru olmayacagindan insan anatomik yapisina uygun, farkl: tiplerdeki fantomlar
kullanilir. Rontgen cihazlarimin Ozelliklerine gore hazirlanmus degisik tiplerde fantomlar
mevcuttur.

N\ r

Resim 3.7: Bolgesel fantomlar
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Resim 3.8: Vicudun degisik bélimlerine ait fantomlar

Resim 3.9: M amogr afi Resim 3.10: Mamogr afi fantom gor int st
fantomu
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Resim 3.12: Anjiyogr afik fantom Resim 3.13: Anjiyografik fantom
gor untasi

3.2.2. Kvp Metreile Olguim

Diagnostik radyolojide x-151n tlpu potansiyeli (kVp), kontrast: direkt olarak etkiledigi
icin ¢cok 6nemlidir. Bu nedenle sistemin kVp kalibrasyonu cok iyi olmalidir ve periyodik
olarak kontrol edilmelidir. KVp, x-151n demetinin penetrasyon (delicilik) 6zelligini kontrol
eder ve bu yuzden hasta dozu Uzerinde buylk bir etkiye sahiptir. KVp'nin yanlis
kalibrasyonu bir¢ok cihazdaki otomatik isinlama kontrolUniin X-1s1in jeneratérini yanlis
ayarlamasina neden olur. Bu da hasta dozu ve gorintti kalitesine etki eder.

Asagida bir floroskopi cihazinin kVp 6l¢imune drnek verilmistir. Testin yapilabilmesi
icin elektronik kVp 6lclim aleti ve gesitli kalinliklarda bakir levhalara ihtiyag vardir. Olglim
icin asagidaki achmlar izlenmelidir:

»  Odak-masa mesafes 60 cm ve odak-goruntl giclendirici mesafes 100 cm

olacak sekilde ayarlanir. Test geometris asagidaki sekilde gorilmektedir.



4 Balkr Plaka
100 cm
kVp Probu
4l '
60 cm
Ayarlanan Olciilen
mmCu | MA kKVp kVp % Sapma
0.5
1
1.5
2
25
3
3.5
4

Resim 3.14: kVp Olciim test geometrisi ve 6lgiim cizelgesi

yerlestirilir.

vV VYV VYV

kVp 6lcim cihazi masa Uizerine yerlestirilir.
kVp dlcme aletinin Gzerine destek kullanilarak 0.5 mm'lik bakir plaka

Istnlama yapilarak sistem tarafindan verilen kVp ile dlgllen kVp degerleri
Olclim gizelgesine
Her seferinde bakir plaka kalinligi 0.5 mm artirilarak sistem tarafindan verilen

kVp ile élcllen kVp degerleri, diger 1isinlama parametreleri ile birlikte 6l¢im
cizelgesine yerlestirilir.
»  Test floroskopik ve radyografik isinlamalar icin tekrarlanmalidir.

Olciilen kVp, ayarlanan kVp' den +%3 ile +%5'i kadar farkl1 olabilir.
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3.2.3.Yar1 Deger Kahnhk (Half Value Layer, HVL) Testi

HVL (yar1 deger kalinligi), sabit bir kVp ve mAs degerinde, isinlamanin ilk degerini
yar1 degerine kadar azaltmak icin gerekli olan aliminyum kalinlhigichr ve mmAl olarak ifade
edilir. Amag, HVL'nin oOlcllerek X-1s1n demetinin kalitesinin saptanmasi ve toplam
filtrasyonun belirlenmesidir. Testin yapilabilmesi icin iyon odasi, ¢esitli kalinliklarda bakir
ve a Uminyum sogurucularaihtiyag vardir.

Olcim icin asagidaki adimlar izlenmelidir:

> Goruntd giclendirici ile odak nokta arasindaki mesafe 100 cm ve odak ile iyon
odasi arasindaki mesafe 60 cm olacak sekilde ayarlamir. Test geometris
asagidaki sekilde gorulmektedir.

Odak-GG mesafesi:
Odak-Iyon odasi mesafesi:
Grid: ..........
|I Il [ Al Bakar sogurucu kahnhg:
— 1| Plakalar Avarlanan kVp:
2 C E
Pr'lll:ﬁa " ‘\£ | . I}'Dn Olgiilen kVp:
'y ) Isinlama tipi:
i Odas: mmAl | mA | kVp | Ismlama Hizn (mGy/dak)
0
| 1
60 100 :
’ cm cm i 4
3
Toplam kVp
Filtrasyon | 60 | 70 | 80 | 90 [100]110]120|130]140
mmAl HVL
235 2224127313336 4 - -
3 2326 3 (33|36 4 (43|46 5
35 26(29]132(36(39(43 (46| - -

Resim 3.15: HVL test geometris ve 6lciim cizelgeleri

> fyon odasimin Ustiine bir destek ile bakir plaka yerlestirilir. Bakir kalinlig
degistirilerek 6lciimiin yapilacag: kVp ayarlanabilir. Iyon odasinin hassas kismi
tlp tarafina gelmelidir. Aliminyum plakalar bakir plakanin Gstiine yerlestirilir.
Isitnlama yapilarak X-1s1n demeti iyon odasi boyutuna kolime edilir.

> Elektrometre, 1isinlama hizi (exposure rate) moduna ayarlanarak 1sinlama yapilir
ve 1ginlama hizi 8l¢iim cizelgesine kaydedilir. Bu deger 0 mmAl'a kars1 gelen
degerdir.
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I mm kalinligindaki ilk aliminyum plaka, bakir plakanin tstiinden alinarak iyon
odasinin altina yerlestirilir ve 1isinlama hizi 6l¢ul Or.

Istnlamalar, her seferinde bir aiminyum plakanin, bakir plakamin Gstliinden
anarak iyon odasinin altina yerlestirilmesi ile yapilir. Bdylece, iyon odasina
gelen 1ginlama her seferinde disurilmekte, ancak demet ile goriintt gliclendirici
arasindaki toplam sogurucu kalinlig: sabit kalmaktadir.

HVL enterpolasyon ile bulunarak literatirde verilen degerler ile
karsilastiriimalidur.

Baz1 floroskopi sistemlerinde hasta dozunu azaltan ilave bir bakar filtre vardir
ve sogurucu kalinhigimn artmas: ile bu ilave filtre otomatik olarak X-isin
demetinin 6ntne gelir. Test esnasinda bir ilave filtrenin sistem tarafindan
kullanmlip kullamlmadigindan emin olunmalidir.

3.2.4. Floroskopik Isinlamalarda Tip Radyasyon Cikisi

Amag, floroskopik X-1s1n ¢ikisinin élcllerek cihaz kalibrasyonu ve X-1sin tUpUnin
durumu hakkinda bilgi saglanmasidir.

Testin yapilabilmesi icin iyon odasi ve ¢esitli kalinliklarda bakir ve/veya altiminyum
sogurucularaihtiyag vardir.

Olcim icin asagidaki adimlar izlenmelidir:

Goriintii guclendirici-odak mesafesi 75 cm olacak sekilde ayarlanir. Iyon odasi
masanin Ustiine konularak odak noktasindan 45 cm uzaga konumlandirilir. Test
geometris asagidaki sekilde gorulmektedir.

Cu

Resim 3.16(a): Tup radyasyon cikisi test geometrisi
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0dak-GG mesafesi:

Odal-Iyon odasi mesafesi:

Segurucu:.......... mm
Grid: ..........
Tsinlama Tipi GG&%E“’“ ms | mA | kVp | (mGy/dak) | (mGy/dak)/mA
Normal
Mag1( )
Mag2( )
Mag3( )

Resim 3.16(b): Tlp radyasyon cikis: test 6l¢lim cizelgesi

Sistemin yaklasik 100 kVp 1sinlama vermesi icin yeterli miktarda al iminyum
veya bakir sogurucu (yaklasik olarak 5 mmAl ya da 3 mmCu) gorinti
guclendiricinin -~ hemen atina yerlestirilir. Floroskopik modda 1sinlama
yapilarak uygun sogurucu miktari belirlenir.

Istnlamayapilarak X-1s1n demeti iyon odasi boyutuna kolime edilir.

Tdm 1ginlama ve goérintt guclendirici biyitme modlarinda 1gsinlama yapilarak
floroskopik 1sinlama hizi, kVp ve mA degerleri 6l¢lm cizelgesine not edilir.
Floroskopik doz cikis degeri, 6lcllen isinlama hizimin tlp akimina bolinmesi ile
ifade edilir.

3.2.5.Maksimum Isinlama Hiz1 Testi

Maksimum 1sinlama hizi iki durumda 6nemlidir. Eger maksimum isinlama hizi ¢ok
disik ise, bazi tetkiklerde (6rnegin sisman hastalarda) yeterli gorintl kalitesinin
olusabilmesi icin gerekli olan 1s1n miktar gorintl glclendiriciye ulasmayabilir. Eger
maksimum 1ginlama izt ¢ok yiksek ise hasta ve calisanlar gereksiz yere yiksek dozda
radyasyona maruz kalacaklardir. Amag, farkli tetkiklerdeki, farkli hasta kalinliklar: icin en
uygun 1sinlama hizinin saglanmasi ve floroskopik tetkiklerdeki hasta dozunun azaltilmasidir.
Testin yapilabilmesi icin iyon odasi ve c¢esitli kalinliklarda kursun ve bakir soguruculara
ihtiyag vardir.

Olcim icin asagidaki adimlar izlenmelidir:

>

>

Odak-masa mesafes: minimum ve iyon odasi-gorintt guiclendirici mesafesi 30
cm olacak sekilde ayarlanir. Test geometrisi asagidaki sekilde gorilmektedir.
Iyon odasi hassas kismui tipe gelecek sekilde masa izerine yerlestirilir.
Floroskopik modda 1sinlama yapilarak iyon odasimin tam olarak X-is1n alam
icerisinde olmast saglanir. Isin alant, iyon odasi boyutunda kolime edilmelidir.
Olcimler sirasinda elektrometre, 1sinlama hizi modunda olmalicir. 4 cm
kalinliginda atdminyum sogurucu destek yardimiyla iyon odasimn (zerine
yerlestirilir.

Aluminyum sogurucunun (zerine ek olarak, yaklasik 3.2 mm kalinlhiginda
kursun plaka yerlestirilerek 1sinlama yapilir. Otomatik parlaklik kontroltniin
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tam olarak dengelenmesi icin 1sinlama yeteri kadar uzun tutulmalidir. X-1gin
demetinin kursun plakada azalima ugrayarak gorintl guclendiriciye ulasmasi
gerektigi icin demetin boyutu, kursun plakanin boyutundan blyik olmamalidir
(Istnlama stiresince monitérde herhangi bir 1s1n dam gordlmemelidir.).

> Elektrometreden okunan isinlama hizi, 61Um ¢izelgesine kaydedilir.

> Olciim, tipin lateral durumu icin tekrar edilir.

0dak-GG mesafesi:
Odak-Iyon odasi mesafesi:
Sogurucu:.......... mm
4 Grid: ..........
4 cmAl + 3.2 mmPh 30cm Ismlama Tipi GG}I}:;-T]DG ms | mA | kVp |[(mGy/dak)
Plakalar ] Normal
i Mag1( )
| ] Mag2( )
* ¥ Mag3( )
Minimum Iyon Odasi

Resim 3.17: Maksimum isinlama hiz1 test geometrisi ve élclim cizelgesi

Maksimum floroskopik 1sinlama hizi, manuel (otomatik 1ginlama kontroltniin
olmadigr durumda) modda 5 R/dk.’y1 (1.29 x 10-3 C/kg.dk.) (43.64 mGy/dk.) gegmemelidir.
Otomatik 1sinlama kontrolinin oldugu fakat yiksek isinlama hizi opsiyonunun olmadigi
sistemde 10 R/d.k'y1 (87.3 mGy/dk.), otomatik 1sinlama kontroli ve yiksek 1sinlama izt
opsiyonu olan sistemde normal 1sinlama opsiyonunda 10 R/dk.'y1 (87.3 mGy/dk.), yuksek
isinflama iz opsiyonunda ise 20 R/dk.'y1 (5.15 x 10-3 Clkg.dk.) (174.6 mGy/dk.)
gecmemelidir.

3.2.6. Hasta Giris Dozlarimin Olguilmesi

Bu testin amaci makul olan en disik seviyedeki isinlama hizimin belirlenmes ve
optimum goruntll kalitesinde en distk hasta dozunu elde etmek icin uygun isinlama hizi
degerinin saptanmasidir. Testin yapilabilmesi igin iyon odasi ve ¢esitli kalinliklarda bakir
sogurucularaihtiyag vardir.

Olcim icin asagidaki adimlar izlenmelidir:

> Iyon odasi, fantomun pozisyonu, kVp ve mA degerleri ve kolimasyon
kontrolleri gerektiginde testin ayni sartlarda tekrarlanabilmesi icin dikkatli bir
sekilde ayarlanmal1 ve sartlar not edilmelidir.

> X-151n demeti iyon odasi boyutuna kolime edilir.

> Odak-masa mesafess 60 cm ve odak-goruntll guiclendirici mesafes 100 cm
olacak sekilde ayarlanir. Test geometrisi asagidaki sekilde goril mektedir.
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Elektrometre, 1g1nlama hizi (rate) modunda olmalidir.

Iyon odasi izerine bakir plakalar 1, 2, 3 ve 4 mm sogurucu kalinlig: ol usturacak
sekilde yerlestirilerek 1sinlama yapilir ve her bir sogurucu kalinligr icin isinlama
hiz1 okunarak 6lgcim cizelgesine kaydedilir. Her bir sogurucu kalinligi igin
goruntii giiglendiricinin tim  bilyiitme modlarinda olgtimler almr. Olguimler
sirasinda elektrometreden okunan deger, dengeye ulasincaya kadar 1sinlamaya
devam edilir.

Isinlama sirasinda kVp ve mA degerlerinin kaydedilmesi, standart iginlama
hizinda daha sonra meydana gelecek degisikliklerin degerlendirilmesi agcisindan
Onemlidir.

Olguimler, tiim stirekli ve pulstipi 1sinlama modlarinda alinir.

Ayn geometri kullanilarak olciimler radyografi modunda tim doz modlari
kullamlarak ve tim gorintt giclendirici blyitme modlarinda tekrarlanir.
Alnan élgtimler, 6l¢tim ¢izelgesine kaydedilir.

100 cm A

60 cm 60
B T, .-.*

i
i
i
i
-

Cu Plaka

Resim 3.18. Hasta giris dozu 6lcimi test geometrisi
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0dak-GG mesafesi:

Odak-Iyon odasi mesafesi:
Grid: ..........

Olciim geometrisi:

Ahnan gériintii sayisi:

Ismlama han: ........... giriintii/sn

Sogrucu | GG Biiyiitme
Kalinhg Modu

Doz | ms | mA |mAs |kVp | (mGy) |(mGy/gériintii)

MNormal

Mag 1 ()
Mag2 ()
Mag3 ()

Resim 3.19. Hasta giris dozu 6lcimi 6l¢iim cizelgesi

Floroskopi sistemi 80 kVp'de calistinldigi zaman 1sinlama hizi havada ve hastaya
giris noktasinda hi¢ bir sekilde 3.2 R/mA.dk.’dan (27.95 mGy/mA.dk.) fazla olmamalidhr.
Genelde 2.1 R/mA.dk. (18.33 mGy/mA.dk.) Gzerinde olmamasina ¢alisiimalidir.

Kabul simirlar1 disinda kalan durumlarda, optimum gorintl kalitesinin olusmast icin
gereken minimum iginlama hizi icin gerekli kalibrasyonlar yapilmalidir.

Y ukarida drneklerle agiklanan kalibrasyon testleri yapilirken daha dnceki modullerde
ayrintili olarak agiklanmig olan radyasyon dnlemlerine dikkat edilmeli ve kisisel koruyucular
kullamlmalidir.

Yine testler yapilirken sistemlerin ve cihazlarin servis e kitaplarinda belirtilen
kalibrasyon talimatlarina dikkat edilmeli ve dl¢llen degerlerin servis el kitaplarinda verilen
degerlere uygunlugu karsilastirimalidir. Olglimler sonucu istenilen degerlerden kabul
edilebilir simirlar diginda sapma tespit edilirse, yine servis e kitaplarinda belirtilen
yontemlerle kalibrasyon ayarlart yapilmalidir. Ayar yapilamayan cihazlar, bakim ve onarim
icin kullammdan ¢ikarilmalidir.

3.3. Kalibrasyon Test Cihazlar:

Rontgen cihazlarinda yapilacak testin 6zelligine gore farkl: test cihazlari kullanilmakla
birlikte son yillardaki teknolojik gelismeler birden fazla cihazin yaptigi 6lcimi tek bir
cihazdatoplamistir. Bununla birlikte réntgen cihazlari icin kalibrasyon kitleri gelistirilmistir.

kVp metre: Jenerator ve tUp cikis degerlerinin dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini
kontrol etmek icin kullanilir. Non-invasive kV p degerini 6lgmekte kullanilir.

mAs metre : Jenerattr cikisindaki mAs degerini 6lgmek icin kullanilir.
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Dozimetre : Hastamn aldig1 ve cihazdan ¢ikan dozu 6lgmekte kullanilir.

Zaman metre : Exposure siiresini 6lcer.

Resim 3.22: Dozimetre Resim 3.23: Zaman metre

Y ukarida tek baslarina kullanilan test aletleri disinda birden fazla 6lcimi bir arada
yapan cihazlar da gelistirilmistir. Bunlara 6rnek verecek olursak;

PM X-I: Radyografi, mamografi, CT ve denta rontgen cihazlarimn kVp ve zaman

Olcimleri icin tasarlanmistir. Cihazin agma kapama diugmesine basildiktan sonra cihaz
Olclme hazirdir. Sutlama yapildiktan sonra ekranda kV p ve zaman degerleri goruldr.
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Resim 3.25: PM X-I cihazinin mamogr afide
Resim 3.24: PM X-I kVp ve zaman &l¢ciim cihazi kullanim

Doz olcerler: Rontgen cihazlarimn doz ve doz oram (dose rate) oOlcumlerinde
kullanilir. Elde edilen sonuclarin depolanmast icin bilgisayara baglanma 6zelligine sahiptir.
Hem iyon odaari ile (ion chambers) hem de kati hal ( solid state) dedektorleri ile
kullanilabilir. Ayrica 1sik dedektorleri baglanarak aydinlik dlcimleri ve MAS sedektorleri
baglanarak da mAs 6l¢cimleri gerceklestirilebilir.

Resim 3.26: Doz 6lcerler ve doz dedektérleri



Kalibrasyon kiti: Kalibrasyon kitleri, rontgen cihazlarinda kalibrasyon asamasinda
yapilmasi gereken olcumler icin kullanilan cihazlar iceren kitlerdir. Bu kitler araciligr ile
asagidaki olclmler gerceklestirilebilir.

VVVVY VVYYVY

Resim 3.27: Kalibrasyon Kiti

Radyolqgji, floroskopi, mamografi, CT ve denta cihazlar igin kVp 6lcimi
Sutlama siiresi, pulse ( empulsiyon, atim) sayisi 6l¢im

Doz dlcimi ( radyoloji ve mamografi cihazlari igin cilt dozu, gorunt
guclendiriciler icin giris dozu)

Doz oram 6l¢imi

mAs dogrusallig: (linearity) dlcimleri

Frame basina diisen dozun 6l ¢llmesi

HVL (half value layer) 6lcimleri

Tekrarlanabilirlik ( reproducibility) testleri



Test fantomlari: X-isinli cihazlann testinde kullanilirlar. Bu fantomlarin
yerlestirildigi fantom tutucular da mevcuttur.

Resim 3.28: Test fantomlari Resim 3.29: Fantom tutucular

Su fantomu: Hasta es degeri fantomdur. icindeki asag: ve yukar: dogru 0,1 mm
hassasiyetle hareket edebilen ¢elik mekanizmasina iyon odasi baglanarak hastamn farkl
bolgel erde alacagi dozun miktarint belirlemede ve doz kontrol i yapmakta kullanilir.

Absorpsiyon filtresi: Kalibrasyon testlerinde kullanilan bir filtredir. 25 mm
aliminyumdan yapil mistir.

Resim 3.30: Su fantomu Resim 3.31: Absorpsiyon filtresi

Densitometre:  Film banyo kalite kontrol testlerinde kullanmlir. Isinlamada
kullanmlacak filmi belirlemeye, filmin mzin, optik densiteyi 6lgmeye yarar.

Resim 3.32: Densitometre
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UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklari Oneriler

» Odak-masa mesafesini 60 | » RoOntgen cihazi servis € kitabimin  kalibrasyon
cm  ve  odak-goruntl talimatlarin takip ediniz.

guclendirici mesafesini >
100 cm olacak sekilde
ayarlayinmz. > Temel is glvenligi tedbirlerini alimz.

Gerekli kisisel guvenlik onlemlerinizi alimz.

> kVp 6lcim cihazim masa | » Olgllen degerleri  kaydedebilmek icin asagidaki
Uzerine yerlestiriniz. cizelgeyi kullanabilirsiniz.
> kVp 6lcme  detinin| > Olgllen kVp, ayarlanan kVp'den +%3 ile +%5'i

Uzerine, destek kullanarak kadar farkli olabilir.
0.5 mm’lik bakir plaka

yerlestiriniz.
> Isinlama yaparak sistem Ayarlanan Olciilen
tarafindan verilen kVp ile mmCu | MA | kVp kVp | % Sapma
Olcilen kVp degerlerini Dis
olciim cizelgesine 13
kaydediniz. 3
> Her seferinde bakir plaka 2.5
kalinligin 0.5 mm 3
artirarak sistem tarafindan 3;‘5

verilen kVp ile dlgllen
kVp degerlerini, diger
1sinlama parametreleri ile
birlikte 6lciim cizelgesine
kaydediniz.

» Testi  floroskopik  ve

radyografik  1ginlamalar
icin tekrarlayinmz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)
Asagidaki cimlelerde bos bir akilan alanlara uygun ifadeleri yazimz.

1 Cihazlarin tasima esnasinda zarar gdrmemeleri ve is kazalarina neden olmamalari icin

uygunsekilde ... olmalidir.
2. Kuglk ebatl pargalar icin .................. kutular kullarilirken biiyik ebatli ve agir
parcalaricin ........................ kullamImaktadr.
3. Parcalar, ambalg kutularininicerisine ......................... sarilarak yerlestirilir.
4, Parcalar, darbelerden etkilenmelerini dnlemek icin .............. yardimyla desteklenir.
5. Agir parcalarin tasinmasindaenaz ............. kisi gerekmektedir.

6. Agir cihazlarin ambalgjlar:, tasimada kolaylik saglamasi agisindan .................
Uzerine baglanir.

7. Tasimada calisacak Kisilerin ... kullanmas:
gerekmektedir.

8. Agir parcalarin tasinmasinda ..................... VE oiiiii i kullamlmaktadir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi beirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularla ilgili konulara geri donerek tekrar inceleyiniz. TUm sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

1. Odak-masa mesafesini 60 cm ve odak-gorunti guclendirici mesafesini
100 cm olacak sekilde ayarladimz mi?

2. kVp ol¢cim cihazint masa lizerine yerlestirdiniz mi?

3. kVp olgme detinin Uzerine destek kullanarak 0.5 mm'lik bakir plaka
yerlestirdiniz mi?

4. lsinlama yaparak sistem tarafindan verilen kVp ile oélcilen kVp
degerlerini 6lclim cizelgesine kaydettiniz mi?

5. Her seferinde bakir plaka kalinligim 0.5 mm artirarak sistem tarafindan
verilen kVp ile dlgllen kVp degerlerini, diger 1iginlama parametreleri
ile birlikte 6l¢lim cizelgesine kaydettiniz mi?

6. Testi floroskopik ve radyografik isinlamalar icin tekrarladimz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha
gozden geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.
Eksikliklerinizi arastirarak ya da Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
Cevaplarinizin tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

OBJEKTiF TEST (OLCME SORULARI)

10.

11.

12.

13.

Asagidaki cimlelerde bos bir akilan alanlara uygun ifadeleri yazimz.

Cihazlarin  tasinmasi, depolanmasi, kurulumu ve  kullammi  sirasinda
............................................... dikkat edilmelidir.

Goruntileme odalarinin statik hesaplamalart kurulacak cihazin ve sistemin yikint
duragan ve calisir durumdaki yukini tasiyabilecek sekilde yapilmalicir. Bu
hesaplamalar  yapilirken  cihazin ... bilgilerinden
faydalanilmalidir.

X 1s1nli cihaz ve sistemlerin kurumlarda kurulmas: ve kullamlmast ..................
tarafindan verilecek lisana tabidir.

Kurulum lisans sahibi yetkili kisiler tarafindan cihazin .....................coo .
talimatlar1 dogrultusunda yapilir.

Kurulum yapilirken iglem sirasinin takibini kolaylastirmak ve arada islem atlamamak

ICINSISEM ..o kullamlmaktadir.

Rontgen filmleri Uzerindeki kararma dereces, gorintl kalitesi icin 6nemli bir
etkendir. Film Gzerindeki bu kararma derecesine ..................... ad1 verilmektedir.
G || R Ozellikleri nedeni ile goriinen 15181n gecemedigi yerlerden
gecer.

X-1sininda fluoresans 6zellikleri vardir ve bu 6zellik sayesinde ....................
gelistirilmigtir.

Radyasyonun icinden gectigi ortama verdigi 1simin 6lclimesi esasina dayanan
radyasyon OlgUmU yONtemine ..........oovevie e e denir.

Iyonlayic1 radyasyonlarin, gaz ortamlarda yaptigi iyonizasyonun Olcilmesinde
kullamilan dozimetrelere ... denir.

Cihazlarin tasima esnasinda zarar gdrmemeleri ve is kazalarina neden olmamalari icin
uygunsekilde ..........cooovii e olmalidir.

Kuglk ebatl pargalar icin .................. kutular kullarilirken biiyik ebatli ve agir
parcalar icin..................o.. .. kullamlmaktadhr.
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14. Parcalar, ambalg kutularininicerisine ......................... sarilarak yerlestirilir.

15. Parcaar, darbelerden etkilenmelerini dnlemek icin .............. yardimyla desteklenir.

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Modl ile kazandiginiz yeterlik, asagidaki 6lciitlere gore degerlendirilecektir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

1. X-iginh goruntileyicileri ayirt edebiliyormusunuz?
2. Kurulum o6zelliklerine gore cihaz icin yer kontrollerini yapabiliyor
musunuz?

3. Cihaz 6zdlliklerine gore tesisat kontrollerini yapabiliyormusunuz?

4. Kurulumyapilacak yerin yalitim kontrol ini yapabiliyormusunuz?

5. Kurulum vyapilacak yerin  fiziki  Ozelliklerinin  kontroltni
yapabiliyormusunuz?

6. Cihazlarin givenli kurulumu icin tedbirleri alabiliyor musunuz?

7. Radyoaktif glvenlik standartlarina gére emniyet tedbirlerini alabiliyor
musunuz?

8. Cihazlarin tasimasinda gerekli guvenlik onlemlerini  alabiliyor
musunuz?

9. Cihazlarin tasinmast i¢in uygun araclar: segebiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa oOgrenme fadliyetlerini
tekrarlayinz.

Modul i tamamladiniz, tebrik ederiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iN CEVAP ANAHTARI

CEVAP

C

D

B

Y Uksek voltaj uniteleri

Kumanda masasi

TUp vetlp tutucular

Hasta masasi

oo\JcDm.hool\)r—\;SU
C

Statifler

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

CEVAP

DUT

ON

Kendi kendini kontrol

|EC 601-1

Sinif vetipi

Manual

Current A

Insulation MOHM

@ooxlmmhoor\u—\;go
c

Protective eart ohnm

=
o

Eart Ileakage mikroamper

OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

CEVAP

Ambalajlanmis

Mukavva —tahta sandik

Hava kabar cikli naylon

Strafor

iki

Paletler

Kisisel koruyucular

OO\ICDO'!-wa\)I—‘;gu
c

El arabalari veforkliftler
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

SORU CEVAP
1 Ortamin fiziksd etkilerine
2 Spesifikasyon
3 TAEK
4 Servis kilavuzu
5 Checklist
6 Dansite
7 Penetrasyon
8 Radyaskopi
9 Kalorimetrik yontem
10 Gazl dozimetreler
11 Sivil dozimetreler
12 Ambalajlanmis
13 Mukavva —tahta sandik
14 Hava kabar cikli naylon
15 Strafor
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