Anexa nr. 3

la Regulamentul cu privire la radioprotecţie, 

securitate radiologică în practicile de radiologie

de diagnostic şi radiologie intervenţională 

MODUL DE CALCULARE

a protecţiei radiologice a barierelor fixe de protecţie pentru sala de proceduri cu instalaţie röntgen

1. Calculul protecţiei radiologice se bazează, în cazul lipsei ecranului de protecţie, pe determinarea multiplului factorului de atenuare K ca raport al debitului dozei absorbite D0 a radiaţiei röntgen în aer într-un anumit punct la valoarea DDA în aer:
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unde:


103 – coeficientul de transformare din mGy în μGy;

KR – eficacitatea radiologică – raportul debitului kerma în aer în fluxul primar al radiaţiei röntgen la distanţa de 1 m de la focarul tubului, la produsul pătratului acestei distanţe şi intensitatea curentului anodic (mGy x m2/(mА х min)/săptămînă);

W – sarcina de lucru a instalaţiei röntgen (mА х min)/săptămînă;

N – coeficientul de direcţionare a radiaţiei (unităţi relative);

30 – valoarea lucrului normat pe săptămînă al personalului atribuit la categoria A care lucrează într-un schimb (30  ore pe săptămînă, ore/săptămînă) la instalaţia röntgen; 

r – distanţa de la focarul tubului röntgen pînă la punctul de calcul (m).

2. Valoarea eficacităţii radiologice KR este indicată în documentaţia tehnică a instalaţiei röntgen. În caz contrar, această valoare, în funcţie de tensiunea aplicată pe electrozii tubului röntgen, este preluată din tabelul 1.

3. Valorile sarcinii de lucru W, în funcţie de destinaţia instalaţiei röntgen, sînt prezentate în tabelul 2.

4. Coeficientul de direcţionare N ia următoarele valori: 

a) 1,0 – la determinarea probabilităţii direcţionării fluxului de raze röntgen în direcţia fluxului primar al radiaţiei röntgen; 

b) 0,1 – pentru instalaţiile care în procesul de investigaţie utilizează sursa röntgen mobilă (tomograful computerizat röntgen, tomograful panoramic, instalaţii de scanat); 

c) 0,05 – la determinarea probabilităţii direcţionării fluxului de raze röntgen în orice direcţii supuse expunerii radiaţiilor împrăştiate.

5. Valorile debitului dozei admisibile – DDA μGy/h în aer pe suprafaţa exterioară a barierelor de protecţie se calculează, în funcţie de distanţă, pornind de la limitele dozelor de proiectare – LDP (mSv/an) pentru categoriile respective de persoane expuse şi durata posibilă de aflare a acestora în spaţiile sau teritoriile adiacente:
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unde:
λ – factorul de transfer de la doza echivalentă efectivă (Sv) în doza absorbită (Gy) în aer, calculat în condiţii de echilibru electronic (Gy/Sv);

tst  – durata standardizată de funcţionare a instalaţiei röntgen (regim de expunere, lucru într-un schimb al persoanelor expuse profesional) pe parcursul unui an (ore/an);

n  – factorul numărului de schimburi de lucru (unităţi relative);

T  –  factorul ocupaţional în încăperi (unităţi relative).

Distanţa de la focarul tubului röntgen pînă la punctul de calcul se stabileşte conform documentaţiei de proiect pentru încăperile destinate radiologiei de diagnostic şi radiologiei intervenţionale. În calitate de puncte de calcul se iau punctele amplasate:

1) pe suprafaţa internă a pereţilor comuni cu cabinetul de proceduri röntgen sau pe suprafaţa pereţilor externi;

2) la înălţimea de 0,5 m deasupra nivelului în încăperile situate deasupra sălii de proceduri unde este amplasată instalația röntgen;

3) la înălţimea de 1,5 m deasupra nivelului podelii în încăperi situate sub sala de proceduri. 

La proiectarea barierelor de protecţie fixe se utilizează valorile DDA pentru diferite tipuri de încăperi, valori T, n şi tst prezentate în tabelul 3.

Valorile echivalentelor de plumb ale barierelor fixe de protecţie în funcţie de valoarea multiplului factorului de atenuare K în intervalul tensiunii aplicate tubului de la 50 pînă la 250 kV sînt prezentate în tabelul 4.
                  Tabelul 1

Valoarea eficacităţii radiologice pentru distanţa de 1 m de la focarul tubului  röntgen (tensiunea anodică continuă, intensitatea curentului anodic 1 mA, filtrarea 2 mm Al, pentru 250 kV – 0,5 mm Cu)
	Tensiunea anodică, kV
	40
	50
	70
	75
	100
	150
	200
	250

	Eficacitatea radiologică  KR, mGy x m2/(mА х min)
	2,0
	3,0
	5,6
	6,3
	9,0
	18,0
	25,0
	20,0


Tabelul 2 

Valorile sarcinii de lucru W şi tensiunii anodice U pentru calculul ecranării

 staţionare a sălilor röntgendiagnostice pentru 250 kV – 0,5 mm Cu

	Nr.

d/o
	Tipul instalaţiei röntgen
	Sarcina de lucru W, (mA x min/săptămînă)
	Tensiune anodică, kV

	1.
	Instalaţie röntgenfluorografică cu ecran luminiscent şi transfer optic al imaginii, cu film sau digital
	1000(1)
	100

	2.
	Instalaţie röntgenfluorografică de doze mici, cu grilaj de scanare a detectorilor şi procesarea digitală a imaginii
	2000(1)
	100

	3.
	Instalaţie röntgenfluorografică de doze mici, cu amplificator de imagine şi procesare digitală a imaginii
	50
	100

	4.
	Instalaţie pentru röntgen diagnostic, cu procesarea digitală a informaţiei
	1000
	100

	5.
	Complex pentru röntgen diagnostic, cu set complet de stative (locuri de lucru 1, 2, 3)
	1000
	100

	6.
	Instalaţie pentru röntgenoscopie  (locuri de lucru – 1, masă-stativ rotativă)
	1000
	100

	7.
	Instalaţie pentru radiografie (locuri de lucru 2 şi 3, masă pentru film şi stativ pentru film)
	1000
	100

	8.
	Complex angeografic
	400
	100

	9.
	Tomograf röntgen computerizat
	400
	125

	10.
	Instalaţie chirurgicală mobilă cu amplificator de imagine 
	200
	100

	11.
	Instalaţie röntgen în salon
	200
	90

	12.
	Scaun röntgen urologic
	400
	90

	13.
	Instalaţie röntgen  pentru litotripsie
	200
	90

	14.
	Instalaţie röntgen pentru mamografie
	200
	40

	15.
	Osteodensitometru pentru întregul corp
	200
	nominală

	16.
	Osteodensitometru pentru membrele superioare şi inferioare
	100
	70

	17.
	Osteodensitometru pentru întregul corp şi părţile componente cu utilizarea unui flux larg de radiaţie şi detector bidimensional digital
	50
	nominală


                                                                                                              Тabelul 3 

Debitul dozei admisibil (DDA) al radiaţiei röntgen după bariera de protecţie staţionară

 a sălii de proceduri röntgen, valorile parametrilor T, n,  tst şi debitul dozei anuale (DDa) pentru încăperi şi teritorii adiacente

	Nr.

d/o
	Încăperea, teritoriul
	DDA

μGy/h
	T,

unit. relat.
	n,

unit. relat.
	tst,

h/an
	DDa,

mSv/an

	1.
	Încăperi în care personalul inclus în categoria A se află permanent (sala de proceduri, consola de control, camera pentru preparare a bariului, fotolaboratorul, cabinetul medicului)
	13
	1
	1
	1500
	20

	2.
	Încăperi vecine, pe verticală şi orizontală, cu sala de proceduri röntgen, care au locuri de muncă permanente pentru personalul inclus în categoria B
	2,5
	1
	1,3
	2000
	5

	3.
	Încăperi vecine, pe verticală şi orizontală, cu sala de proceduri, care nu au locuri de muncă permanente pentru personalul inclus în categoria B (holul, garderoba, scara, coridorul, camera de odihnă)
	10
	0,25
	1,3
	2000
	5

	4.
	Încăperi cu o prezenţă episodică a personalului (etajul tehnic, subsolul, acoperişul)
	40
	0,06
	1,3
	2000
	5

	5.
	Saloanele staţionarului, vecine, pe verticală şi orizontală, cu sala de proceduri röntgen
	1.3
	0,25
	2
	3000
	1

	6.
	Teritoriul adiacent pereţilor exteriori ai sălii de proceduri röntgen
	2,8
	0,12
	2
	3000
	1

	7.
	Case de locuit vecine cu sala de proceduri röntgen 
	0,3
	1
	2
	3000
	1


.                                                                                                 

Tabelul 4

Valorile echivalentelor de plumb în funcţie de valoarea multiplului

 factorului de atenuare K a radiaţiei röntgen

	K, unit. relat.
	Echivalentul de plumb (mm) la tensiunea anodică (kV) şi filtru

	
	2 mm Al
	0,5 mm Cu

	
	50
	75
	100
	150
	200
	250

	
	Grosimea barierei de plumb dPb (mm)

	3
	0,02
	0,05
	0,10
	0,16
	0,24
	0,20

	7
	0,05
	0,11
	0,21
	0,31
	0,46
	0,60

	10
	0,06
	0,13
	0,25
	0,37
	0,55
	0,70

	15
	0,08
	0,17
	0,31
	0,46
	0,69
	1,00

	20
	0,09
	0,20
	0,37
	0,53
	0,80
	1,10

	25
	0,10
	0,22
	0,42
	0,59
	0,90
	1,30

	30
	0,11
	0,24
	0,45
	0,62
	0,90
	1,40

	40
	0,12
	0,28
	0,52
	0,69
	1,10
	1,60

	50
	0,13
	0,31
	0,58
	0,80
	1,20
	1,90

	70
	0,14
	0,36
	0,68
	0,80
	1,3
	2,00

	100
	0,16
	0,41
	0,80
	1,00
	1,50
	2,40

	150
	0,20
	0,50
	0,90
	1,10
	1,70
	2,70

	200
	0,20
	0,50
	1,00
	1,20
	1,80
	3,00

	300
	0,30
	0,60
	1,10
	1,40
	2,00
	3,50

	400
	0,30
	0,70
	1,20
	1,50
	2,20
	3,80

	600
	0,30
	0,75
	1,30
	1,70
	2,40
	4,20

	800
	0,30
	0,80
	1,40
	1,70
	2,50
	4,50

	1 000
	0,30
	0,80
	1,50
	1,80
	2,60
	4,70

	1 500
	0,40
	0,90
	1,60
	2,00
	2,80
	5,20

	2 000
	0,40
	1,00
	1,70
	2,10
	3,00
	5,60

	2 500
	0,40
	1,00
	1,80
	2,20
	3,10
	5,80

	3 000
	0,40
	1,10
	1,90
	2,30
	3,20
	6,00

	4 000
	0,45
	1,10
	2,00
	2,40
	3,35
	6,20

	5 000
	0,50
	1,15
	2,10
	2,50
	3,50
	6,60

	6 000
	0,50
	1,20
	2,20
	2,60
	3,60
	6,80

	10 000
	0,50
	1,30
	2,30
	2,75
	3,90
	7,40

	12 000
	0,50
	1,30
	2,40
	2,85
	4,00
	7,60

	15 000
	0,55
	1,35
	2,50
	2,95
	4,10
	7,80

	20 000
	0,60
	1,40
	2,60
	3,10
	4,30
	8,10

	30 000
	0,60
	1,50
	2,70
	3,20
	4,50
	8,60

	40 000
	0,65
	1,60
	2,85
	3,30
	4,70
	9,00

	50 000
	0,65
	1,65
	2,90
	3,40
	4,80
	9,20

	60 000
	0,65
	1,65
	3,00
	3,50
	4,90
	9,40

	100 000
	0,70
	1,80
	3,20
	3,70
	5,20
	10,00

	200 000
	0,75
	1,90
	3,40
	4,00
	5,60
	11,00

	300 000
	0,80
	2,00
	3,60
	4,20
	5,80
	11,40

	500 000
	0,80
	2,20
	3,80
	4,40
	6,10
	12,00

	1 000 000
	0,90
	2,30
	4,00
	4,70
	6,50
	13,00

	1 500 000
	0,90
	2,30
	4,20
	4,80
	6,70
	13,40

	3 000 000
	1,00
	2,50
	4,40
	5,10
	7,10
	14,20

	5 000 000
	1,00
	2,60
	4,60
	5,30
	7,40
	15,00

	10 000 000
	1,10
	2,80
	4,90
	5,60
	7,80
	15,80


