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INDLEDNING

Erkendelsen af at svstematiseret kvalitetskontrol af rantgenudstyr er en forudseetning for
ar opnd billeder af ensartet og af diagnostisk tilfredssiillende kvaliter vinder efterhanden
mere udbredelse. Imidiertid har den systematiserede kvaliterskontrol af rentgenudstyr
hidtil i meget veesentlig grad centreret sig omkring fremkaldeprocessen. Det er da ogsd
ubetinger nodvendigt at fremkaldeprocessen er | orden, for kvalitetskontrollen udvides

il at omfatte wdstyr til rantgenfotografering.

For ar fremme wdbredelsen af kvalitetskontrol af  rentgenudstyr nedsatte
Sundhedsstyrelsen, Statens Institut for Stralehygiejne 1 1992 en projekigruppe efter er
rilsagn fra Medico-teknisk afdeling, Arhus Amt om ar meadvirke ved den prakiiske

pennemforelse af pilotprojekier pa en renigenafdeling.
Projektgruppen fik folgende sammenseining:

Professor, dr.med. Niels Egund, Odense Sygefius.

Sektionsleder Ole Hjardemaal, Statens Institwt for Stralehygigine.

Radiograf René Jensen, Skejby Sypehus (il juni 1993).

Civilingenior Michael Kragsholm, Rigshospitale:.

Oversygeplejerske Benze Live, Rigshospitaler.

~ Afdelingsingenior Peter Rotzler, Siemens.

Civilingenior Carsten Tranr, Medico-teknisk afdeling, Arhus Am.

Rangentekniker Poul Serensen, Medico-ieknisk afdeling, Arhus Amt (fra juni 1993 il
Juni 1994).

Desuden har afdelingschef Lars Kaysen, Medico-teknisk afdeling. Arhus Amt deltaget
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I nogle af gruppens meder.

Efter kongultationer [ projekigruppen har Statens Institut for Strdlehygieine ag Medico-
leknisk afdeling, Arhws Ami udarbejder denne og andre protokoller for kvaliterskontrol

af rantgenudstyr og afprever dem pd sygehuisene i Arhus Amt.

Det er vort hab at protokollerne vil finde praktisk anvendeise pa renigenafdelingerne
ikke kun ved installation af nyt wdstyr, men ogsd ved kvalitetskontrol af allerede
bestdende. Vi er imidlertid apmarksomme pd, at der ved visse digitale systemer kan

vere problemer med anvendelsen.

Der er rilstracht at pere prolokollerne sa enkle som muligt og begreense antallel af
mdlinger 1il det absolur nadvendige. Selv om de er afprever | praksis er vi klare over,

at de kan forbedres, og beder alle der anvender dem om at komme med forslag herom.
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PRINCIPPET 1 KONTROL AF RONTGENUDSTYR

Princippet i systematisk kontrol af rentgenudstyr er vist som [Jow chart nedenstaende.

Ved indkab specificeres udstvrets ydelse m.v. samt de tolerancer, det skal overholde.

Se afsnittet herom i protokollerne.

Udstyret leveres og installeres, og der udferes en modtagekontrol med henblik pa at
konstatere vm de ved indkaber opstillede specifikationer og rolerancer er overholdL.
Modragekontrol kan imidlertid ogsd udfares pd eksisterende udstyr, hvis dette

modificeres, eller fordi man ensker at pabegynde et kvalitetskontrolprogram.

Modtapekontrollen er omfattende og kan udfares pa det samlede udstyr som sadant eller
pi enkelte dele af det. De milinger, der udferes i forbindelse med modtagekontrollen,
vil normalt varre absolunte mélinger og skal udferes af personer med en teknisk/fysisk
kompetence, Ved sterre reparationer kan det vere pakrzvet at gennemfore 1 hvert fald
visse dele af modtapekontrollen for at konstatere vm udstyret stadipvek overholder de

nadvendige specifikationer.

En konstanstest udferes si snart modragekontrollen har vist at udstyret overholder
specifikationer og lolerancer, op det 1 evrigt fungerer tilfredsstillende. Denne
konstanstest danner grundlaget for senere konstanstest, idet man sammenligner resultaler
herfra med den srundlzggende test. Konstanstest udferes med bestemte mellemrum,
samt nir der opstar problemer med brugen af udstyret. Konstanstest er relative malinger

og udteres af radiografer, sygeplejersker ¢ller andre kvalificerede.

Modtagekontrol og konstanstest er to uafhengige ting og vil normalt udteres af to for-

skellige faggrupper. Modtagekontrollen krever kompliceret maleudstyr oy ma derfor
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udferes af fagprupper, der er fortrolige med brug af sddant udstyr. Hvis
modtagekontrollen uwdfores at leverandercn af rentgenudstyret, méa en radiograf,
sygeplejerske eller anden kvalificeret reprasentant fra rentgenafdelingen viere til stede.
Det vil i pvrigl, vanset hvem der udferer modtagekontrollen, vere hensigtsmessigt at

de personer, der er ansvarlige for konstanstesten, er tl stede ved modtagekontrollen.
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KRAV TIL TOLERANCER FOR RONTGENGENERATORLER

Rontgengencratorer fremstilles efter IEC-standard 601-2-7. der tllader meget store
tolerancer. Moderne generatorer kan midlertid uden videre arbejde inden for meget
mindre tolerancer. Da film kan have en stejl karaktenistik med derafl [vlgende snavre
tolerancer er smi cksponeringstolerancer da ogsa nadvendige. Dette por sig iswr
pweldende ved npragelser af Junger og smiknogler, hvor der arbejdes med smid mAs-tal
og korle cksponeringstider. for lungeoptagelsers vedkommende omkring 10

millisekunder.

Det skal anbefales, at man ved indkeb af generatorer i udbudsmaterialel specificerer
tolerancer, f.eks. de nedenfor anforte, o ved beslutning om leverandar lader de af ham

opgivne lolerancer indpd 1 vurderingen af generatorens epnethed.

Ved idriftsettelsen al gencratoren skal de af leveranderen opgivne tolerancer verificeres.
Rider koberen ikke over den nodvendize ckspertise og det nedvendige méalcudstyr hertil,
kan det anbefales at lade leveranderen udfere malingerne og dokumentere disse [Leks.

ved at udfylde skemaerne bagerst 1 protokollen.

Falgende tolerancer foreslas:

reproducerbarhed: 5%
linearitet: 10%
hujspanding: 5%

eksponeringstid: Til op med 20 millisekunder: 20%
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over 20) til og med 50 millisekunder; 10%

over 50 millisclkunder: 5%

rerstram X ekspone
ringstid: Til og med 10 mAs: 10%

over 10 mAs: 5%

At der for korte cksponeringstider og smi mAs verdier rillades sterre Lolerancer skyldes
dels fabrikationsmassige hensyn og dels at der er miletckniske problemer ved disse simna

vierdier.

Med hensyn il reproducerbarheden skal denme sikre at filmsvertningen for samme

indstillede mAs og kV er konstant fra cksponering til eksponering.

Lineariteten skal sikre at dosis per mAs ved en bestemt kV er vafhengig af den

anvendte tid og mASs.

Det kan ikke forventes, al @ldre udstyr kan overholde de anferte tolerancer ved alle
indstillinger af KV, mAs og eksponeringstid. Men det bar kunne bringes til at ovecholde

talerancerne ved de indstillingskombinationer, der anvendes 1 det daglige arbejde.
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UDF@RELSE AF MALINGER PA RONTGENGENERATORER

Da den vaesentligste del af de peneratorer, der anskaffes i1 dag har faldende last, er de
falgende anbefalinger (or malingers udferelse rettet mod sadanne gencratorer, men vil
eventuelt med modifikationer ogsi kunne anvendes ved andre typer generatorer. Safremt
generatorer skal kontrolleres ved alle renkelige kombinationer af de va riahle parametre,
er dette uhyre tidskravende. Der er i de falgende anbefalinger [oretaget et valg siledes,
at der kun males ved udvalgte indstillinger. Kun ved miling af reproducerbarhed
foretapes der gentagne malinger ved et givet s@t eksponeringsdata. Ved de andre
milinger méles kun én veerdi, og kun sifremt tolerancen overskrides anbefales det at

udfare gentagne malinper, f.eks. 3, ved et givet sl cksponeringsdata.

[1vis man ved modtapekonerollen ikke ensker at anvende invasive milemetoder, dvs.
gore indgreb i rentpengeneratoren, kan man i stedet for maling af mAs male lineariteten

med et dosimeter. Modsat kan maling af mAs erstarte en mdling al linearitet.
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Emne:

Udstyrs

Metode:

Interval;

Tolerance:

H@JISPAENDING
Spendingsdeler eller penelrameter

Malingerne udferes enten med en spxndingsdeler, der kobles ind i
hajspendingskredsen, eller med et elektronisk penctrameter, der méler
i stralingen. Der skal udferes malinger for begge fokus. Milingerne
udfores ved 40 kV, 70 kV. 100 kV og 150 kV (cller hajeste spanding),
og de udferes ved en normalt anvendt belastning. Desuden udferes der
en méling ved 100 kV, groviokus og maksimal belastning for at teste
generatorens stivhed. Det er vigtigt at se pa hejspandingens kurveform
for at checke indsvingningsfnomener, idet de kan vare viglige tl

vurdering af generatorens funktion.

Ved modtagelse af nyt udstyr, ved reparation, ved drifisproblemer.

Vo " K < 005
T =0,

hvor
£V, = mile KV
iV, = indikerede kV
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Emne; REPRODUCERBARHED
Lidstyr: Daosumeter

Metode:

Interval:

Tolerance:

Aluminiumabsorber 20 mm tvk

Milingen udlores med et dosimeter, sa vidt muligt under "narrow
beam" bhetingelser (se vejledningen herom i protokollen). En alumi-
niumabsorber indszttes i strilegangen. Der udferes 3 malinger. Mellem
malingerne mndres arbejdsplads, fokus, KV, mAs osv. og stilles derefter
tilbage til det oprindelige igen. Derved kontrollerer man, om
peneratoren vder det samme, hver gang et givel sl cksponeringsdata
indstilles. Reproducerbarheden undersages ved nogle i den daglige brug
almindcligt forekommende kombinationer af ckspaneringsdata eller ved

80 kV og 50 mAs. Méilingerne udfares kun ved én fokus.

Ved modtagelse af nyt udstyr, ved reparationer, ved driftsproblemer.

§<005X

hvor

S = spredningen pa de 3 dosismalinger

X = gennemsnil af de 3 dosismalinger
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Cmne: LINEARITET
Udstyr: [Insimeter

Metode:

Interval:

Tolerance:

3|

Aluminiumabsorber 20 mm tyk

Milingerne udferes med dosimeteret for alle fokus, si vidt muligt
under "narrow beam” betingelser (se vejledning herom). En alumi-
niumabsorber indsattes i strilegangen. Der veelges 90 kV ved alle
méalinger. Der indstilles 4 mAs-verdier jevnot fordelt over skalaen, fra
2 mAs til den hajeste. dog maksimalt 400 mAs, idet der i praksis ikke
anvendes hojere mAs-tal, Der udferes én miling ved hver mAs-vardi,

op dosis pr. mAs beregnes.

Ved modtagelse af nyt udstyr, ved reparation, ved driftsproblemer.

'Emu _ Xm’l n
mAs mAs < 0.10
1x-[ﬂ.lil;li ¥ i
mAs mds

X er den milte dosis ved en hestemr mAs.

er den sterste dosis pr. mAs af alle malinger.

re

et

min

er den mindste dosis pr. mAs af alle mélinger.
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Emne: EKSPONERINGSTID
Udstyr: Spandingsdeler eller penetrameter

Metode:

Interval:

Eksponeringstiden er defineret som tidsintervallet fra spandingen
furstc pang overstiger en verdi der ligger mellem 65% og 85% af
maksimalverdien til den sidste gang falder til under den samme veerdi,
Sifremt der ikke er serlige problemer med formagnetiseringspulser
velges verdien 75%. Malingerne foretages ved en spanding pd 70%

af den maksimale spznding.

Milingerne udferes enten med en spendingsdeler, der kobles ind 1
hasjspendingskredsen, eller med et elektromsk penetrameter, der kan

bestemune hajspendingskurven over et [astsat spendingsniveat.

Malinger med en diode er uegnede, idet disse ikke ger det muligl at
delinere et bestemt niveau af rarspaendingen i henhold til definitionen
pé eksponeringstiden, men kun et niveau af dosishastigheden.

Malingerne udfares fra 5 ms som laveste tid til 1 s, idet der udferes
5 malinger for hvert rar ved enten grov eller fin fokus, Milingerne

skal udferes ved hej belastning (stor rarstrem).

Ved modtagelse af nyt udstyr. ved reparativn, ved driftsproblemer.
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Toleranver:  Ved 7, til og med 20 ms: - < (.20
. =1,
Ved 2 over 20 ms til og med 30 ms: 5 < 0.10
B
Ved f; over 50 ms: p < .05
hvor

= malte cksponeringstid

I-’ﬂ
1, = indikerede eksponeringstid
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Roantgengeneratorer
Emne: RORSTROM x EEKSPONERINGSTID
Lidstyr: mASs-meter
Metode: Milingerne udfercs med ¢t mAs-meter indsat 1 hajspendingskredsen.

Ved generatorer med faldende last skal der udliercs mélinger for alle
fukus ved 80 kV fra den laveste til den hajeste mAs, idet der valges

10 verdier,

Interval: Ved modtagelse af nyvt udstyr, ved reparation, ved driftsproblemer,
mAs_ - mAs,
Tolerancer: Ved mds, = 10 mAs: ——— =2 010
mAs,
mAs_ -~ mAs,
Ved mds;, = 10 mAs: —_— e P05
mAs,

mAds. = mailte mAs

mds, = indikerede méAs
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Emne: NOMINEL EFFEKT FOR GENERATOR/RONTGENRER
Metode: Den nominelle effekr er den hejeste elektriske effekt i kW som

Interval:

Tolerance:

kombinationen generator/rentgenrir kan vde ved en cksponcringstid
pa 0.1 s og en rorspending pd 100 kV. Effekten beregnes for den

sterste [okus, der er tilsluttet generatorcn.

Den bervenes eller formlen: P = Ux 1 x F |, hvor
P er den elektriske effekt | kW

U er hejspendingen i kV

| er rorstremmen 1 A

F er en dimensionsles starrelse

F = 0.74 for en- eller topulsgeneratorer
F = (.95 for sekspulsgensratorer
1.0 for pulstal hejere end seks

Generatoren indstilles til 100 kV og 0.1 s, og den maksimale
MAS 50m ZeneTatoren nu kan arbejde med indstilles og aflzses

pa pultens mAs-meter. Rarsremmen heregnes pé felgende made:

milliampereselundprodukt (mAs)
100 x exponeringstid (5)

Ved modtagelse af nyt udstyr og ved skift af renigenrer.

Den udregnede effekt ma ikke ligge mere end 10% under den nomi-

nelle.
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DOSISMALINGER UNDER "NARROW BEAM" BETINGELSER

Ved mAling under "narrow beam” betingelser skal stralingen indblandes sa megel som
muligt for at minimere bidrag fra den spredte striling.

Imidlertid er det ikke altid muligt at male under sidanne betingelser, vg ved de her
anbe(alede milinger kan det heller ikke anses for afperende for resultatet. Der anvendes
normalt et ionisationskammer med et volumen pd 25-50 cm’. Et sterre kammer er

ganske vist mere falsomt, men vil krasve el sterre strélefelt.

Ved maling skal man vare sikker pd, at hele kammeret er udblandet, uden at feltet som
pazvnt bliver alt for stort. Dette opnds i praksis ved at strdlefeltet pd alle sider gar 2 cm
uden for kammeret, Ved denne indstilling af feltel bor man ikke forlade sig pd
lysviserblenderen alene, men kontrollere udblending med et stykke [uorescerende

skarm eller en film.

Malekammeret skal placeres i en afstand af mindst 20 cm fra genstande, der dammer

spredr straling.

Ved maling af halvvardilag ved hjzlp af absorbere skal disse placeres sa langt fra

malekammeret som muligt og have en sidan sterrelse, al de med sikkerhed er storre end
strilefeltet.
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Dosismaling under "narrow beam" betingelser

[ absorber sterre end sirdlefeltet
M| anbragt langt fra mdalekarmmeret

>20cm f |
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MALESKEMAER

Skemaerne pa de folgende sider udfyldes ved modtagekontrollen, og de malte vrdier
sammenholdes med de ved anskaffelsen krazvede eller med de 1 denne protokol angivne.
Skemaerne har et fell il bemarkninper. Her kan f.eks. noleres data, som kan vaere

vigtige [or at udfere malingerne pd samme made scoere.

De udfyldie skemaer opbevares ved renigenudstyret til brug i forbindelse med senere

gentagelse al malingerne.

Skemacrne kan kopieres efter behov.
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rentgengeneratorer MALESKEMA
Sygehus: Dato:
Afdeling:
Rum:
HOJSPANDING
FINFOKUS
Generator:
Rantgenrar:
Méaling | Indstillet | Indstillet Malt KV oKV Bemeerkninger
nr. kV mAs kV KV,

1 40

2 70

3 100

4 150

Initialer:
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rentgengeneratorer MALESKEMA
Sygehus: Dato:
Afdeling:
Rum:
HOJSPANDING
GROVFOKUS
Generator:
Rantgenrar:
Maling* | Indstillet | Indstillet Malt kV-kY Bemeaarkninger
nr. KV mAs kV KV,

1 40

2 70

3 100

4 150

B 100

*Maling 1-4 er for middel belastning og 5 er for max. belasining.

Initialer:
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rentgengeneratorar MALESKEMA
Sygehus: Dato:
Afdeling:
Rum:

REPRODUCERBARHED
Generator:

Rentgenrar/fokus:

Indstillet hajspaending: KV
Indstillet milliamp.sek. produkt: mAs
Indstillet rerstram: ) mA
Indstillet tid: ms
Maling Malt dosis (X) Bemasrkninger

1

2

32
Gennemsnit ¥ =
Spredning S =

S -

Reproducerbarhed ? =

Initialer:
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rentgengeneratorar MALESKEMA
Sygehus: Dato:
Afdeling:
Rum:
LINEARITET
FINFOKUS
Generator:
Rantgenror:
Maling | Indstillet | Malt dosis | _ X Bemearkninger
nr. mAs X mAs
1
2
]
4
_Xmax_ _ _Rmin
MAS mAS
Kmax + K.-='-i.-| _
mAs mAs

Initialer:
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rentgengeneratorer MALESKEMA
Sypgehus: Dato:
Afdeling:
Rum:
LINEARITET
GROVFOKUS
Generator:
Rantgenrar:
Maling | Indstillet | Malt dosis | _ X Bamaarkninger
nr. mAs X mAs
1 —ra—
2
3
4
Rmax  __KAmin
mAS mAs
Kmax Kr‘n{n
mAs mAs

Initialer:
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[ %)
[#]]

MALESKEMA

Sygehus:
Afdeling:

Rum:

GCenarator:
Rantgenrar:

Indstillet maletarskel (65% - 85%)
Indstillet hejspeanding (70% af kV max)

Dato:

EKSPONERINGSTID

I

Maling | Indstillet Malt to - 1 Bemezrkninger
nr. tid tid {;
1
2
3
4
5

Initialer:
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rentgangeneratorer MALESKEMA
Sygehus: Dato:
Afdeling:

Rum:

RORSTROM x EKSPONERINGSTID

Generator:
Rentgenrer:

VED FINFOKUS

Maling | Indstillet | Malt | mAs, -mAs; Bemarkninger
nr. mAs mAs mMAS;
1
_2
3 —
4

Initialer:
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rentgengeneratorer MALESKEMA
Sygehus: Dato:
Aldeling:

Rum:

RORSTROM x EKSPONERINGSTID

Generator:
Hentgenrer:

VED GROVFOKUS

Méling | Indstillet Mal MAS,-MAS; Bemesrkninger
nr. MmAS mAs MAS
1
2
3
4

Initialer:
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rantgengeneratorer MALESKEMA
Sygehus: Dato:
Afdeling:
Rurm:

NOMINEL EFFEKT

VED GROVFOKUS

Generator:
Rentgenrer:
Aflzest hajspaending (U): kV
Afleest tid (1): 5
Aflzzst milllamperasekund produkt: mAs
Beregnet rarstram (1): A
Beregnet effekt (F): kW

Beregnet effekl Z 0.9 x nominel affekt

‘" (mAs)
- 1000 x 1

P=UxIxF

Bemeazrkninger:

Initialer:
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