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Rekomendacje

Testy kontroli jakoSci dawkomierzy z komorami ptaskimi

Rekomendacje
Laboratorium Wtérnych Wzorcéw Dozymetrycznych
dla uzytkownikow dawkomierzy
z komorami ptaskami
w oSrodkach onkologicznych w Polsce

Anality control of plane-parallel ionization chambers.
Recomendations
of the Secondary Standard Dosimetry Laboratory
for radiotherapy departments in Poland

Dawkomierze z komorami ptaskimi, uzywane do
pomiaréw absolutnych w zewnetrznych wiazkach tera-
peutycznych elektronéw, powinny podlegaé okresowe;j
kontroli jako$ci, przeprowadzanej przez uzytkownika.
Celem takiej kontroli jest sprawdzenie ukfadu pomia-
rowego — potwierdzenie wartoSci wspotczynnika kali-
bracji N, z aktualnego Swiadectwa legalizacji. Ponizej
sa przedstawione propozycje trzech, wariantowych te-
stow kontroli jakoSci, jakie sam uzytkownik powinien
przeprowadzaé stosownie do swoich mozliwosci aparatu-
rowych. Testy bazuja na powszechnie przyjetych w pol-
skich o$rodkach onkologicznych migdzynarodowych zale-
ceniach, dotyczacych pomiaréw dozymetrycznych z uzy-
ciem komor plaskich oraz kalibracji tych komor
precyzowanych w Raporcie TRS-381 [1] wydanym przez
IAEA (International Atomic Energy Agency). Raport
ten stanowi rozszerzenie i aktualizacj¢ Raportu TRS-
=277 [2].

Test z zastosowaniem Zrodla kontrolnego
Test nr 1

Materiaty
Zrbdto kontrolne dla komér plaskich z izotopem Sr-90.

Metoda

Test ten polega na poréwnaniu wartoSci sygnatu mierzo-
nego przez uzytkownika w Zrodle kontrolnym z warto-
Scia zamieszczong w §wiadectwie legalizacji przez Labora-
torium Wtérnych Wzorcéw Dozymetrycznych (z ang. Se-
condary Standard Dosimetry Laboratory SSDL).

Zaktad Fizyki Medycznej
Centrum Onkologii-Instytut im. M. Sklodowskiej-Curie w Warszawie

Mierzony przez uzytkownika sygnal musi by¢ skorygowa-
ny do warunkéw ciSnienia i temperatury podanych przez
SSDL i aktywnoSci Zrodfa w dniu pomiaru. Test ten fak-
tycznie daje nam informacj¢, czy odpowiedZ dawkomierza
nie zmienifa si¢ w czasie od momentu przeprowadzenia
kalibracji. Po§rednio pozwala wnioskowaé, ze jezeli sy-
gnal w Zrodle kontrolnym jest poprawny w odniesieniu
do sygnatu w czasie kalibracji to aktualny wspoiczynnik
N, jest rowny wspolczynnikowi podanemu w Swiadec-
twie legalizacji.

Czestotliwos§¢é

Bezposrednio przed oddaniem dawkomierza do kalibracji
do SSDL, bezposrednio po kalibracji, przed kazdym po-
miarem dawki pochtonigte;j.

Tolerancja

Roéznica pomiedzy wartoscia sygnatu, podana w Swiadec-
twie legalizacji i okre§lona przez uzytkownika, nie po-
winna przekracza¢ 1%.

Testy z zastosowaniem wiagzek zewnetrznych promie-
niowania

Ogdblny opis metody
Dwa pozostale proponowane tu testy polegaja na wyzna-
czeniu wspotczynnika N, badanej komory plaskiej (ozna-
czanej dalej symbolem pp) wzgledem wybranej przez uzyt-
kownika komory referencyjnej (oznaczanej dalej symbo-
lem ref). Jest to rownoznaczne z przeprowadzeniem przez
uzytkownika procedury kalibracji dawkomierza z komora
plaska wzgledem wybranego dawkomierza referencyjne-
go, dlatego tez testy te powinny by¢ przeprowadzane z za-
chowaniem wymogo6w precyzowanych dla warunkéw kali-
bracji.

Procedura kalibracji polega na wyznaczeniu przez
uzytkownika dawki pochtonigtej w okreslonym punkcie
fantomu, w okreslonej geometrii uktadu pomiarowego,
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z uzyciem kolejno dawkomierza referencyjnego i dawko-
mierza z komorg ptaskg. Wspdtczynnik NP dla komory
plaskiej wyznaczany jest ze wzoru wynikajacego z porow-
nania dawek mierzonych przez obydwa dawkomierze:

Mref pref pref pref
NP = wa wall ~ cav ~ cel,glob )
b D Mpp ppp_ - prp 11}

wall cav

gdzie:

Ngf - wspolczynnik kalibracji komory referencyj-

nej,
(Uwaga: Ny, jest oznaczeniem przyjetym w Ra-
porcie TRS-277 i swiadectwie legalizacji; w Ra-
porcie TRS-381 wspdiczynnik kalibracji w po-
wietrzu jest oznaczany symbolem Ny, . i rozni
si¢ od Ny, czynnikiem K )

Mref MPP - odczyt dawkomierza skorygowany na warun-
ki ci$nienia i temperatury, niepelne nasycenie
oraz efekt polaryzacji, odpowiednio dla dawko-
mierza referencyjnego i badanego; w przypad-
ku przeprowadzania kalibracji w wiazce z akce-
leratora z uzyciem komory monitorujacej mo-
ze to by¢ iloraz odpowiednio skorygowanego
odczytu dawkomierza i odczytu komory moni-
torujacej;

P:Vifn, prp ~-wspolczynnik poprawkowy opisujacy zaburze-
nie spowodowane tym, ze material §cianki ko-
mory nie jest rOwnowazny materialowi oSrod-
ka;

Pcraei , PP - wspolczynnik poprawkowy opisujacy zabu-

rzenia fluencji elektronéw przez wneke po-

wietrzng komory;

- wspOlczynnik poprawkowy dla komor cylin-

drycznych na zaburzenie powodowane przez

elektrode¢ centralng

(Uwaga: P, 5., = Py * ko wedlug notacji Ra-

portu TRS-381, natomiast P, ,, =P, wedlug

notacji Raportu TRS-277)

air

ref
cel,glob

Zaleca si¢, by komorg referencyjna stanowita, do-
brze juz poznana, komora cylindryczna typu farmerow-
skiego, o Sciankach grafitowych, z elektroda centralng
o Srednicy 1 mm, wykonang badz z grafitu, badz z alumi-
nium. Komory kontrolowana i referencyjna powinny
wspolpracowaé z r6znymi elektrometrami. Dopuszcza
si¢ przeprowadzanie kalibracji w fantomie, zar6wno
w wigzce wysokoenergetycznych elektrondw (E>15MeV)
(patrz dalej Test nr 2) jak i w wigzce Co-60 (patrz dalej
Test nr 3). Zdecydowanie bardziej doktadna jest procedu-
ra wyznaczania wspoOiczynnika N, przeprowadzana
w wysokoenergetycznych wiazkach elektronow (Test
nr 2). Zniechgci¢ uzytkownika do tego testu moze jednak
czasochlonno$¢ wyznaczania wspotczynnikéw niepeinego
nasycenia i polaryzacji. Pomimo, iz procedura kalibracji
w fantomie, w wigzkach kobaltowych (Test nr 3), jest nie-
co mniej dokfadna z uwagi na wicksze niepewnosci wy-

znaczenia wspotczynnika perturbacji P, dla komor pta-
skich w tych wiazkach (dla niektoérych komor ptaskich
niepewnos¢ okreslenia tego wspolczynnika wynosi okoto
2%), to z powodzeniem moze by¢ stosowana przez uzyt-
kownika do celoéw kontroli jakoSci. Jezeli uzytkownik re-
gularnie dokonuje poréwnywania wskazan swoich ko-
mor cylindrycznych w wigzkach kobaltowych, naturalne
moze byC rozszerzenie tych testow o Test nr 3 dla komo-
ry plaskie;j.

Preferowanym materialem fantomowym jest woda,
mozna jednak uzy¢ fantoméw wykonanych z innych mate-
riatéw, dla ktorych znane sa wspoétczynniki perturbacji.
Wielkos¢ fantomu powinna zapewnia¢ obecno$¢ mate-
riatlu fantomowego w obszarze 5 cm poza granicami wigz-
ki i co najmniej 5 cm ponizej glebokoSci pomiaru. Ko-
mory s3 kolejno umieszczane w fantomie tak, by efek-
tywny punkt pomiaru znajdowatl si¢ na osi wiazki na
glebokosci wystepowania maksymalnej dawki.

Wszystkie pomiary powinny by¢ wykonywane z za-
chowaniem ogdlnie obowigzujacych regut, tj. sprawdze-
nia uptywnos$ci dawkomierza referencyjnego i badane-
go przed pomiarem; uprzedniego sprawdzenia sygnatu
dawkomierza referencyjnego w zZrddle kontrolnym,
zapewnienia wystarczajaco dlugiego czasu na osia-
gnigcie przez fantom i komore temperatury otoczenia,
orientowania komory cylindrycznej w stosunku do wiaz-
ki zgodnie z oznaczeniem na obudowie komory; na-
promienienia wstepnego komoér dawka 2-5 Gy; przestrze-
gania zalecen producenta, dotyczacych zmian napigcia
zasilajacego.

Nalezy tutaj podkredlié, ze przeprowadzana
przez uzytkownika procedura kalibracji moze stuzy¢ je-
dynie do kontroli jakoSci i absolutnie nie zwalnia uzyt-
kownika z obowiazku kalibracji dawkomierza z komora
ptaska w SSDL i dysponowania waznym S$wiadectwem
legalizacji.

Czegstotliwo§¢

Jezeli uzytkownik posiada strontowe zrodto kontrolne
dla komory ptaskiej i przeprowadza Test nr 1, to on decy-
duje o tym czy dodatkowo bedzie wykonywal i ewentual-
nie z jakg czestotliwo$cig Test nr 2 lub Test nr 3.

Jezeli uzytkownik nie ma mozliwoS§ci wykonania Te-
stu nr 1, sugeruje si¢ przeprowadzanie jednego z pozosta-
fych testéw regularnie raz na kwartat i czgSciej w przy-
padku intensywnego uzywania komory do pomiaréw daw-
ki pochioniete;j.

Tolerancja

Dopuszczalna warto$¢ réznicy pomiedzy wspoiczynni-
kiem N, ze Swiadectwa legalizacji i wyznaczonym przez
uzytkownika wynosi 3 %, jest to warto$¢ rowna niepewno-
$ci wyznaczenia wspoiczynnika Ny, przez SSDL.

Test nr 2

W tym tedcie kalibracja przeprowadzana jest w terapeu-
tycznej wigzce wysokoenergetycznych elektronow.
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Protokot z testu kontroli jakosci dawkomierza z komora ptaska
TEST NR 2 w zewnetrznej wigzce wysokoenergetycznych elektronow

Data ..o,
Podpis fizyka ......ccooeiviiiiiiiien.

Dane o wigzce promieniowania

Akcelerator...........cccco wigzka pulsacyjna

Energia nominalna elektrondw E/MeV/..........coooiiiiiiiiiiee
NOMINAING MOC AAWKI ...ooouiiii i et e s
Wielko$¢ pola promieniowania ....................cccvvvvennns SSD/eM/ e

R’s6, woda 1UD R4 woda /CM/ .. Ry woda/ O o

Energia $rednia na powierzchni E, /IMeV/ ...
(E,[MeV]=0.818 + 1.935R.;’ + 0.040(Rs)? lub E [MeV]=0.656+ 2.059R,,° + 0.022(Rs,°)? )

Gtebokosé referencyjna W WodzZie Z,e;uwoaa/CM/ ...evviiiiiii i
B Eo(Zie R Eg) oo
(tabela Xl w [1])

EL(Zrer) IMEV/ e e e s

FaN oM et
ORI Piable /GCMZ e, Puser TGCMIZ] oot
(Cor s Puser Z tabeli lIl)

Zref’fantom = Zref’woda/Cp[ (ptable/puser) ........................................................................................

Dane dawkomierza kontrolnego

Elektrometr typ.. .o TIE ettt e e e e e e e e e s
Komora referencyjna typ...ccceeeeviiiiiveiveceniinennnns I e et
Promien WEWNELIZNY F/CMY .o e e
Materiat §cianek................... Grubo$¢ /gem™/ ...oovoveeeeeeiieeeiee e Elektroda centralna

D oy (BADEIA 1) oottt ettt ettt

T Lol weoteeit ettt e et e e eteeteeteeaaeeteteeateteeteebease e beene bt enteeae bt s e e reen e et naeeene e eees
(1.004 lub 1.000 dla komory farmerowskiej odpowiednio z elektrodq aluminiowg lub grafitowg)

sygnat w zrédle kontrolnym wedtug swiadectwa legalizacji ...,
sygnat w zrodle Kontrolnym ZmI€rZoNny .........cceeeeeeriiiiiiiiiiiiiiii s
(po korekcji na warunki ci$nienia i temperatury, rozpad Zrodfa)

Dane dawkomierza badanego

Elektrometr typ...oooo 2| S
Komora pfaska typ..........ccooeeeeeiiiii 3] P
Napiecie PolaryZaci Vi ....oooeeieiiiiiiiiieeee e
N PO PP T PO U P PUPUTUTRRRPPPN
pppcav *pppwau ...................................................................................................................

(z tabeli Il lub wzoru 1-0.039 exp(-0.2816E),))



Pomiar dawkomierzem kontrolnym

cisSnienie P.......ceeeiiiii temperaturaT ...
Prp ((273.2+T)/293.2%T0T3/D) o oeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

Wyznaczenie p,

Vi Srednia z odczytéw przy napieciu V; My™ .,
Vi Srednia z odczytéw przy napieciu V, My oo,
(zaleca sig stosowanie napie¢ V, i V, takich jak podczas kalibracji komory w SSDL)

ViV e ML ML e
0= ieerierienrinnn e = T = TSP UT

(tabela Vi)

B.= g+, (M VL )+, M B IML)Z oot

Wyznaczenie py

Vi .$rednia z odczytow przy napieciu Vy My™
Vi Srednia z odczytdéw przy napieciu -V, M™
Poot S(Mi M H1)/2 (i
VIO M D1p * P Ppot «veverererresemmrmmmesiseiressesest st b e st es sttt
Pomiar dawkomierzem badanym

cisnienie P......ceeeee i temperaturaT ......ccccooceiiiiiiii,
Prp=(273.24T)/293. 2% 1018/D oot
Wyznaczenie Ps

Vi Srednia z odczytow przy napieciu V, M,PP
Vo Srednia z odczytow przy Napieciu Vo My ..oovieiieciiiecece e
(zaleca sie stosowanie napie¢ V, i V, takich jak podczas kalibracji komory w SSDL)

ViV g MEPPIMLPP e
ao= ................................ a1= .......................................... az— ...........................................

(tabela Vi)

P.= A+ 8, (M P IMLP)F B0V PP IMFPYZ oot

Wyznaczenie py

Vi Srednia z odczytéw przy napieciu V, MPP
Vi Srednia z odczytdw przy napieciu -V, M PP
Ppot SMTPPIMPPHEA)2 e

MPP=MLPPD1p *P™Dpol:  vveeereeereeteesie it ie et

Wyznaczony w pomiarach wspéiczynnik uzytkownika N,

ref ref _ref ref
pwall pcav pcel,glob

p pp pp
M y4 cav P wall

N2 = Ngef
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Materiaty

Akcelerator liniowy elektrondéw, generujacy terapeutycz-
ne wiazki elektrondw o energii Sredniej na powierzchni
fantomu co najmniej réwnej 15 MeV; dawkomierz refe-
rencyjny z komora cylindryczng typu farmerowskiego;
fantom wodny lub fantom z plyt plexi badZ polistyrenu
z wneka na komore cylindryczng i ptaska.

Metoda

Kalibracje nalezy przeprowadzi¢ w polu promieniowania
o wielkoSci co najmniej 12x12 cm?2, w odlegloSci standar-
dowej SSD=100 cm. Komory powinny by¢ umieszczane
kolejno w fantomie tak, by ich efektywny punkt pomiaro-
wy znajdowal sie¢ na glebokoSci referencyjnej. Dla
Eo<20MeV jest ona réwna wigkszej z dwoch glebokosci:
albo d=2 c¢m albo d=d_  Przesunigcie efektywnego
punktu pomiarowego wzgledem Srodka komory w wiazce
elektron6w dla komory cylindrycznej wynosi 0.5r, gdzie
r jest promieniem wewng¢trznym komory. Wskazane jest,
by kalibracja byla przeprowadzona w obecnosci dodat-
kowej komory monitorujacej. Najlepiej, by komora moni-
torujaca znajdowala si¢ w fantomie rowniez w obszarze
plateau dawki, prostopadle do pozostalych komdr w odle-
glosci okolo 3-4 cm od nich.

Wstepnie, dla obydwu komor: badanej i referencyj-
nej okresla si¢ w zastosowanej wigzce elektronéw i za-
stosowanej geometrii uktadu pomiarowego 1) wspodiczyn-
niki rekombinacji oraz 2) wspdtczynniki polaryzacji (me-
todami rekomendowanymi w Raporcie TRS-277).
Nastepnie wykonuje si¢ pomiary sygnatu dla zadanej war-
toSci jednostek monitorowych kolejno dla komory refe-
rencyjnej, komory plaskiej i powtdrnie komory referencyj-
nej. W przypadku zastosowania komory monitorujacej,
pomiary te prowadzi si¢ rownolegle z pomiarem sygnatow

Tab. I. Wspélczynnik perturbacji p_,, dla komor cylindrycznych
w wigzkach elektronowych (tabela XI w [1])

tej komory. Oblicza si¢ Srednia wskazan komory referen-
cyjnej oraz komory plaskiej i wprowadza korekcje na wa-
runki ci$nienia i temperatury, niepelne nasycenie i efekt
polaryzacji, otrzymujac w ten sposob Mref, Mpp,

Wsp6tczynnik NI dla badanej komory plaskiej oblicza

sie ze wzoru {1}, w ktérym

Pcrzvf (E,r) - Raport 381 dopuszcza wariantowo oblicza-
nie tego wspolczynnika z Tabeli I lub ze wzoru
1-0.02155rexp(-0.1224Ez), ktory stanowi do-
pasowanie funkcyjne do danych z tabeli, jednak
jak sprawdzono, wspdlczynniki obliczane ze
wzoru moga rozni¢ si¢ o okoto 0.3% od tych
z tabeli, dlatego sugeruje si¢ tutaj korzystanie
z danych z tabeli.

Pl =1L

PEP = PPP — podaje Tabela II; dla energii Ez powyzej 12

MeV, wspotczynnik ten jest bliski jednosci dla

wiegkszo$ci komor ptaskich

= 1.000 dla komor z grafitowa elektroda cen-

tralna, badz

= 1.004 dla komor typu NE 2571 z aluminio-

wa elektrodg centralng

W przypadku, gdy uzywa si¢ innego niz woda mate-

rialu fantomowego, pomiar jest wykonywany na giebo-

koSci referencyjnej w tym fantomie, ktéra oblicza si¢ z za-

leznoSci:

ref
Pcell,glob

dref — dref

plastic water

/ C, p(table / puser),

Tab. II. Rekomendowane wartoSci
wspélczynnika perturbacji pi?, * pPh,
wybranych komér plaskich w wigzkach elektronow,
dla glebokoSci referencyjnej,
na ktorej Srednia energia elektronéw wynosi Ez

(fragment tabeli XVII z [1])

(dlugos¢ komory 15mm, promien wewnetrzny 1, Ez- Srednia energia Ez NACP PTW Markus PTW Schulz
elektronéw na glebokosci referencyjnej w wodzie) /MeV/ M23343 M23346

Ez r=1.5mm r=2.5mm r= 3.15mm r=3.5 mm 3 1.000 0.983 0.969
/MeV/ (Farmer) 4 1.000 0.987 0.968
5 1.000 0.990 0.975
4 0.982 0.969 0.961 0.959 6 1.000 0.993 0.980
6 0.985 0.974 0.970 0.965 7 1.000 0.995 0.985
8 0.988 0.979 0.977 0.972 8 1.000 0.996 0.988
10 0.991 0.985 0.983 0.979 10 1.000 0.998 0.995
12 0.994 0.989 0.988 0.986 12 1.000 0.999 0.999
15 0.997 0.994 0.992 0.993 15 1.000 0.999 1.000
20 0.998 0.997 0.995 0.996 20 1.000 1.000 1.000

Tab. ITI. Wartosci wspolczynnika Cpl skalujacego zasiegi i glebokoSci w fantomach plastikowych wzgle-
dem wody dla wiazek elektronéow
(tabela VIII z [1])

PMMA Polystyrene  Polyethylene A-150 Solid water Plastic water
(WT1)
Cpl 1.123 0.981 0.908 1.067 0.967 0.991
((gem-3)  1.190 1.060 0.940 1.127 1.020 1.013
z 5.85 5.29 4.75 5.49 5.95 6.61




gdzie wspotczynniki C, wraz z gestosciami wybranych
materiatow fantomowych p,,;,. sa podane w Tabeli III.
Jezeli material fantomu jest izolatorem, fantom powi-
nien skfada¢ si¢ z cienkich plyt, o grubosci nie wigkszej
niz 2 cm, by zmniejszy¢ zaburzenia odczytu, zwigzane

z gromadzeniem fadunku w plytach wokd6t komory.
Grubo$¢ plyt powinna by¢ zmierzona przez uzytkowni-
ka, niezaleznie od specyfikacji producenta.

Test nr 3

W tym teScie kalibracja przeprowadzana jest w wigzce
Co-60

Materiatly

Aparat terapeutyczny ze Zrodiem CO-60; dawkomierz
referencyjny z komora cylindryczng typu farmerowskiego;
fantom wodny lub fantom z plyt plexi badZ polistyrenu
z wnegka na komore cylindryczna i plaska.

Metoda
Kalibracja powinna by¢ przeprowadzona w polu promie-
niowania wielkosci 10x10 cm? w materiale, dla ktorego
znany jest wspoiczynnik pPP (Tabela IV). Komory po-
winny by¢ umieszczane kolejno w fantomie tak, by ich
efektywny punkt pomiarowy znajdowat si¢ na glebokosci
5 g cm2. Dla komory cylindrycznej przesunigcie punktu
pomiarowego wzgledem Srodka komory wynosi 0.6 r.
Pomimo, ze w wiazce kobaltowej zarowno efekty
niepelnego nasycenia jak i polaryzacji powinny by¢ zanie-
dbywalne, Raport [1] zaleca wykonanie wstepnie pomia-
ru odpowiednich wspoiczynnikéw dla obydwu komor. Nie
jest to jednak obligatoryjne w przypadku tego testu.

Pref —

Tab. V. Wspélczynniki s,,.q i | (Ue/P) pmeq 2ir 412 Wiazek Co-60

(tabela XIV z [1])

Materiat Smcd,ﬂir (ucn/p)mcd,air
Woda 1.133 1.112
PMMA 1.102 1.081
Polistyren 1.110 1.078
Grafit 1.002 1.001
A-150 1.142 1.101
C-552 0.995 1.001
Delrin 1.080 1.068
Nylon 1.142 1.098
Tab. VI. Wspélczynniki
do obliczen wspélczynnika niepelnego nasycenia
dla wiazki pulsujacej (tabela VII z [1])

V1/V2 a, a, a,
2.0 2.337 -3.636 2.299
2.5 1.474 -1.587 1.114
3.0 1.198 -0.875 0.677
3.5 1.080 -0.542 0.463
4.0 1.022 -0.363 0.341
5.0 0.975 -0.188 0.214

Wspotczynnik N, dla badanej komory plaskiej pp oblicza-
my ze wzoru {1}, w ktorym

P =1;
Py podaje Tabela IV;
Pcr:\f =1;
rehgon  =1.000 zaréwno dla komor z grafitowa jak

i aluminiowg elektroda centralna

P‘;‘;fll moze byc¢ obliczone ze wzoru:

0(‘swall,air(u“en/ p) med,wall + tssleeve,air(uen/ p) med,sleeve + (] —Ol—’t) Smed,air

wall —

Nastepnie wykonuje si¢ pomiary sygnatu w zadanym
czasie kolejno dla komory referencyjnej, komory plaskiej
1 powtornie komory referencyjnej. Oblicza sie Srednia
wskazan komory referencyjnej oraz komory plaskiej i ko-
ryguje odczyty na warunki ci$nienia i temperatury; ewen-
tualnie polaryzacj¢ i niepelne nasycenie, otrzymujac w ten
sposOb Mref, Mpp,

Tab. IV. Rekomendowane wartosci wspétczynnika perturbacji p,, dla
wybranych komér ptaskich w réoznych materiatach fantomowych
w wigzce Co-60

(fragment tabeli XIIT w [1])

Typ komory Woda PMMA Polistyren Grafit
NACP 1.024 1.012 1.000 1.027
PTW/Markus  1.009 1.006 0.979 1.013
M23343

PTW/Schultz 1.001 1.001 0.992 1.009

M23346

Smed,air

gdzie:

- a,T moga by¢ oszacowane na podstawie grubosci
Scianki komory tw i dodatkowej wodoszczelnej ostonki
na komore (np. gumowego rekawa) ts (podanej w g cm?)
ze WZOrow:

oft,) = 1-exp(-11.88 t,)

T(ty) = exp(-11.88 t,)*(1-exp(-11.88 t,));

- warto$ci wspolezynikow s i 1 (Uey/P)
wigzek kobaltu podaje Tabela V

- warto$¢ wspotezynika (Uq,/P) e wan Wyznacza sig
z zaleznoSci

(Men/p)med,wall = (Men/p)med,air / (Men/p)wall,air

dla

med,air

Dr n. fiz. Marzena Morawska-Kaczynska
Zaktad Fizyki Medycznej

Centrum Onkologii-Instytut

ul. WK. Roentgena 5

02-781 Warszawa
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Protokét z testu kontroli jako$ci dawkomierza z komora ptaska
TEST NR 3 w zewnetrznej wigzce Co-60

Dane o wigzce promieniowania

y N o | - | (U TP
Moc dawki w warunkach referencyjnych ..........ooiiiiiiiiiiiiii e
Wielkos¢ pola promieniowania...........ccccoeeeeeeeeenn. SSD o

Dane dawkomierza referencyjnego

Elektrometr typ......cooeveeiivi ] RSP PPPPP
Komora referencyjna typ.....cccoeeereeeiieeeiiiinieiennnn. o] RSP
Promien WeWNEIIZNY ..o
Materiat $cianek........................ Grubosé.............eeeee. Elektroda centralna
Napiecie polaryZacji V, ...

T
I
I
<
1l
oA e

Smed,air ...................................

ref @ Swail , air ('uen /p)med,wall * Tssleeve,air (ﬂen /p)med,sleeve F-a- T)Smed,air
Pyall = s ]
med ,air
o t,) = 1-exp(-11.881t,) t, - grubo$¢ $cianki komory w g/cm?

7 t) = exp(-11.88 t,)*(1-exp(-11.881)) ts - grubosc¢ dpdatkowej ostonki w g/cm?
warto$ci wspotczynikOW Speq air | (Hen/P)mes.air Al Wigzek kobaltu podaje Tabela V

sygnat w zrodle kontrolnym wedtu Swiadectwa legalizacji .................ccccee
sygnat w zrodle Kontrolnym Zmi€rzony ............cvveieviaaiiiiii
(po korekcji na warunki ci$nienia i temperatury, rozpad Zrédia)




Dane dawkomierza badanego

Elektrometr typ... .o 0] SO PP UUPPPRPR
Komora ptaska typ.......cccooviiiiiiiiiiieee o] T
Napiecie POolaryZacji Vy . ...eeeeeiiieiiiiiiiee i

P =1

PP oot (Z TADEN IV) .ottt

Pomiar dawkomierzem kontrolnym

CISNIENIE P temperaturaT .......ccccoccini,
Pp=(273.24T)/293.2*1013/D  cereee e

srednia wskazan dawkomierza M, ...
—_ f
Mref_M1l'e pTP ....................................................................................................

Pomiar dawkomierzem badanym

ciSnienie P...coovveie e temperaturaT .......cccccoviiiii
Pp=(273.24T)293.2*1013/P e

Srednia wskazan dawkomierza M,P ...

VPPN PPH D oo

Wyznaczony w pomiarach wspétczynnik uzytkownika N,

ref _ ref ref __ref
pwall pcav pcel,glob

pp yZ4 pp
M P cav p wall

ng - Ngff
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