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Radyasyon Zirhlamalari

Ayhan Akkag'

Ozet

Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesi ile birlikte birgok yapay radyasyon
kaynagi saglik sektoriinde (radyoloji, niikleer tip vs.), niikleer enerji
santrallerinde, uzay aragtirmalarinda ve endiistriyel uygulamalarda insan
hayatina girmistir. Uygulamalarda radyasyon maruziyetinin insanlar igin
istenilen seviyelere diiglirmek i¢in en etkin yollardan biri, radyasyon yayan
cihaz ile bu cihazin kullamldig alanin uygun bir malzeme ile zirhlanmasidir.
Radyasyon zirhlamasi birgok farkli parametrenin hesaba katilmasi ile miimkiin
olmaktadir. Radyasyon zirh malzemesi se¢imi, radyasyonun enerjisi ve tipine
gore farkliliklar gostermektedir. Bununla beraber kullanilan malzemenin
yogunlugu, sil iletkenligi, radyasyon hasarlarina kars1 gosterdigi direng gibi
yapisal 6zellikleri ile ekonomik maliyeti 6n plana ¢ikan diger parametrelerdir.

1. GIRIS

Radyasyon zirhlamasi, iyonlagtirict radyasyonun insan saghgi ve ¢evre
tizerindeki zararli etkilerini en aza indirmek i¢in kullanilan bir koruma
yontemidir. Tyonlastirict radyasyon, canli organizmalar iizerinde ciddi
hasarlara yol agabilen bir tiir enerjidir. Bu tiir radyasyon kaynaklari, tip,
niikleer enerji tiretimi, sanayi ve aragtirma gibi bir¢ok alanda kullanilir.

Ancak, bu radyasyonla dogrudan temas, canlilar igin tehlikeli olabilir. Bu
nedenle radyasyonun etkilerini sinirlandirmak amaciyla zirhlama yapilir.

Zirhlama, radyasyonun enerjisinin  tutulmasini  saglayarak gegisini
engelleyen bir bariyer olusturur. Bu bariyerler, radyasyonun tiiriine ve
enerjisine gore farkli malzemelerden yapilabilir. Ornegin, gama ve X-iginlarina
karg1 en yaygin kullanilan malzemelerden biri kurgsundur, ¢iinkii kursun yiiksek
yogunluga sahip olup, gama radyasyonunu etkin bir gekilde tutabilir. Beta
radyasyonunun da olugacak ikincil radyasyon olan “bremsstrahlung” 1g1masi
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da goz Oniinde tutularak genellikle daha hafif materyaller, 6rnegin plastik
veya cam kullanilir. N6tron radyasyonu gibi daha farkh radyasyon tiirlerine
kars1 beton, su veya polietilen gibi malzemeler tercih edilir (Bor, 2016).

1.1. Genel Radyasyon Zirh Malzemesi Ozellikleri

Temel olarak her malzemenin radyasyon zirhlama etkinligi mevcuttur.
Ancak radyasyonun sogurmasinin yaninda farkl 6zelliklere de sahip olmasi
istenir. Malzemenin sahip oldugu bu ozelliklere gore, diinya genelinde
radyasyon zirh malzemesi olarak yayginlagmasini saglamaktadir. Bir
malzemenin radyasyon zirh malzemesi olarak secilebilmest i¢in, bir¢ok farkli
parametre vardir. Bunlardan 6ne ¢ikanlari;

* Malzemenin radyasyonu zayiflatmasi

* Malzemenin 1s1l iletkenlik katsayist

* Malzemenin radyasyon hasarina karg1 gosterdigi direng
¢ Malzemenin yogunluk ve kalinlik degeri

* Malzemenin radyasyon kargisinda kullanim stiresi

* Radyasyonun zirhlanmasinda homojen etki gostermesi
* Malzemenin kolay elde edilebiliyor olmas:

* Malzemenin ekonomik maliyeti

sayilabilir. (Low & Noor Azman, 2020)

1.2. Radyasyon Zirh Malzemesinin Zayiflatma Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Zirhlama amaciyla kullanilacak radyasyon zirh malzemesi igin zayiflatma
ozellikleri belirlenirken, enerjisi 1,3 MeV’e kadar olan gama radyasyon
yayicilarini kapsamaktadir (TSE, 2014). Bir malzemenin zayiflatma miktari,

¢ Radyasyonu zayiflatma orani,
* Biiylime Faktorii (Build-up factor)
¢ Radyasyon zayiflatma egdegeri

cinsinden verilir. Malzemenin radyasyon zayiflatma oranini bulmak igin
dort farkli geometri mevcuttur. Bunlar;

* Zayiflatma oraninin dar demet geometri kullanilarak belirlenmesi (F)))
* Zayiflatma oranimin genis demet geometrisi ile belirlenmesi (F)

* Zayiflatma oramimin ters genis demet ile belirlenmesi (F,,)
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* Zayiflatma oranimn foton yayan bir kaynak igin belirlenmesi (F ;)

Bu geometrilerden en sik kullamilanlar1 dar demet geometridir (Low &
Noor Azman, 2020)

1.2.1. Dar Demet Geometrisi ile Zayiflatma Oraninin Belirlenmesi

Dar demet geometrisi, sadece birincil radyasyonda meydana gelen
zayiflatmay1 incelemek igin Sekil 1’de verildigi tizere tasarlanmugtir. Birincil
radyasyonun malzemelerle etkilesmesi nedeniyle ortaya c¢ikan ikincil
radyasyonun detektore ulagmast minimize edilmigtir. X 1311 tiiptinden ¢ikan
radyasyon diyafram yardimuyla iyice daraltilir.

Sekil 1’de verilen 5 numarali diyaframin amaci, fotonlarin madde
ile etkilesmesi ile ortaya ¢ikan ikincil radyasyonun detektore ulagmasini
engellemektir. Bu geometride kullanilan test malzemesinin detektore olan
uzakligi, detektoriin ¢apinin veya demet genisliginin en az 10 kat1 olmalidir.
Burada detektor capt veya demet genisliginden hangisinin degeri daha
biiyiikse ona gore mesafe belirlenir. Detektorden duvara veya zemine olan
en kiigiik mesafe demet yoniinde 700 mm olmalidir (TSE, 2014).
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/’/ 1. Diyafram

2. Demetin filtrelenmesi

3. Kolimatorler

T 4. Test malzemesi
T3 5. Diyafram
o g 6. Dedektor
! ™~,

M

Sekil 1. Dar demet geometrisinin sematik gosterimi (TSE, 2014).
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Fotonlarin gesitli sogurucu malzemeler tarafindan ideal dar demet
kosullar1 altinda zayiflatilmas asagidaki esitlik ile verilir;

Ly =le™ (1)

I,: malzeme {izerine diigen foton giddeti (genellikle aki olarak ifade edilir)

I,: sogurucu malzemeden gegtikten sonraki foton giddeti

x: malzemenin kalinhgi (cm)

w: fotonlarin sagilma reaksiyonlarini da kapsayan toplam zayiflatma
katsayisidir (cm™).

Zayiflatma katsayist u, hem sogurucu ortamin tiiriine hem de foton
enerjisine baghdir. Bu nedenle, farkli malzemelerin zayiflatma katsayilarini
igeren kapsamli listelere ihtiya¢ duyulur.

Genel olarak, sogurucunun atom numarasi arttikca u degerleri de
artar. Bunun nedeni, yiiksek atom numaras: degerine sahip malzemelerde
fotonlarin madde ile etkilesim olasiligr artmaktadir. Bu 6zellige sahip olan
elementlerden biri olan kursun, rontgen odalarinin duvarlarini kaplamada
ve personel korumasi amaciyla Onliiklerin yapiminda en sik kullanilan
malzemelerden biridir.

Malzemenin yogunlugu, toplam zayiflatma katsayisini degistirmektedir.
Malzemenin yogunluktan bagimsiz olarak kiitle zayiflatma katsayist
tanimlanmaktadir. Kiitle zayiflatma katsayist (u_);

(2)

esitligi ile tanimlanmaktadir. Burada;
w : toplam zayiflatma katsayisi
p : sogurucu malzemenin yogunlugu

olarak verilir. Sogurucu malzeme bir bilesik ise kiitle zayiflatma katsayust,

(et

ile hesaplanmaktadir (Knoll, 2002). Burada w,, bilesigin igindeki 1.
elementinin agirlik faktortini temsil etmektedir.

Dar demet halinde malzeme ile etkilesen iginlar istel fonksiyon
bagintisina uymakta fakat sagilan 1ginla burada s6z konusu olmamaktadir.
Pratikte zirhlama hesaplarinda kompton sagilmasini da goz oniine alan
biiyiime faktorii” denilen bir faktor kullanilir. Bu faktor gelen 191nin enerjisi,
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sogurucu malzemenin etkin kesit alani, kaynak ve zirhin geometrisinin bir
fonksiyonudur. Biiyiime faktorii i¢in en genel tanim, gergek radyasyon dozun
hesaplanan radyasyon doza orani olarak tanimlanabilir. Biiytime faktorii
dahil edildiginde, radyasyon giddeti su sekilde ifade edilir:

I =Ble" (4)

I,: malzeme {izerine diigen foton giddeti

I - malzeme tlizerinden gegtikten sonraki foton giddeti
w (cm™) : toplam zayiflatma katsayis:

x: malzemenin kalinhgt

B: Biiyiime faktorii (build-up factor)

olarak verilir (Martin, 2013).

1.3. Yar1 Deger ve Onda Bir Deger Kalinlig:

Fotonlarin iistel zayiflamasini yar1 kalinlik veya yari deger tabakas: (HVL)
terimleriyle ifade edilir. HVL, bir foton demetinin siddetinin baglangig
degerinin yarisina diigtirmek igin gereken sogurucu malzemenin kalinligidir.
Matematiksel olarak su sekilde ifade edilir;

X,, =HVL =12 (6)
1
Ayni sekilde onda bir deger kalinlig: hesaplandigin da;
TyL =110 (7)

1

olarak verilir (Low & Noor Azman, 2020)
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Tablo 1. Farkly malzemeler icin foton enerjisine baggls HVL (cm) degevleri (Martin,

2013).
Enerji | Kursun Demir Aliiminyum |Su Hava Beton
(MeV) [(11.35g/ |(7.874g/ [(2.699¢g/ |((1.00g/ (0.001205 ((2.30 g/
cm?) cm’) cm’) cm’) g/cm?) cm’)

0.1 0.011 0.237 1.507 4.060 3.726x10°%|1.734
0.3 0.151 0.801 2.464 5.843 5.372x10%|2.747
0.5 0.378 1.046 3.041 7.152 6.600 x 10° | 3.380
0.662 |0.558 1.191 3.424 8.039 7.420 x 10% | 3.806
1.0 0.860 1.468 4.177 9.802 9.047 x 10°|4.639
1.173  |0.987 1.601 4.541 10.662 9.830 x10° |5.044
1.132 |1.088 1.702 4.829 11.342 1.047 x10* | 5.368
1.5 1.169 1.802 5.130 12.052 1.111 x10* | 5.698
2.0 1.326 2.064 5.938 14.028 1.293 x10* | 6.612
2.5 1.381 2271 6.644 15.822 1.459 x10* | 7.380
3.0 1.442 2431 7.249 17.456 1.604 x10* | 8.141
3.5 1.447 2.567 7.813 19.038 1.747 x10* | 8.828
4.0 1.455 2.657 8.270 20.382 1.868 x10* |9.366
5.0 1.429 2.798 9.059 22.871 2.094 x10* |10.361
7.0 1.348 2.924 10.146 26.860 2.449 x10* | 11.846
10.0 1.228 2.940 11.070 31.216 2.817 x10* | 13.227

1.4. Ortalama Serbest Yol

Tek enerjili bir fotonun veya nétronun madde ile etkilesmeden o madde
iginde alabilecegi ortalama yoldur. Gama ve X 1ginlar1 igin bu ortalama yol
(1), zayitlatma katsayzsi ile ters orantilidir ve esitlik 8 ile verilir.

1

1

0=

w (cm™) : toplam zayiflatma katsayist

olarak verilir (Mann & Singh, 2020).

1.5. Tibbi X-Ray Gériintiileme Odalar1 Igin Zirhlama

Parametreleri

(8)

X ray cihazlar1 temel olarak medikal tani ve tedavi ile medikal olmayan
alanlarda kullanihr. Tibbi X ray goriintileme odalarin planlama ve
zirhlanmalar1 radyasyonla galigan personeli ve toplum iiyesi kigileri radyasyona
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karg1 koruma yoniinden 6nemlidir. Yayinlanan iyonlastirici 1ginlarin cins ve
enerjilerine bagh olarak odalarin duvar kalinliklar1 degisir. Zirhlamada genel
olarak ti¢ temel unsur vardur.

* Radyasyonun tretildigi X 1511 tiipiiniin zirhlanmasi

* Cihazin zirhlanmasi

* Yapiya iligkin zirhlama

X ray flreten tiipler sadece belli bir yonelimde 15mn iiretebilmek igin
agir metal malzemelerle zirhlanmaktadir. Genelde iiretilen x 1gmnlar1 metal
filtrelerden (Al, Cu vb.) gegerek, olusan spektrumda giriciligi az olan (diigiik
enerjili) kismin engellenmesi saglanir. Filtrelerden gegen 151n1n kolimatorler

yardimiyla genigligi azaltilir. X ray tiipiiniin koruyucu kilifi tiipten yayilacak
sizint1 radyasyonun azaltilmasini saglar (Shapiro, 2002).

Cihaza iliskin zirhlama, cihazi kapsamakta ve ¢alisan personelin direkt
isinlara maruz kalmasini engellemektedir.

Yapiya iliskin zirhlamada engel kalinliklarinin belirlenebilmesi igin odanin
boyutlarinin ve cihazin yerlestirilecegi yerin bilinmesi gereklidir. Sekil 2°de
genel olarak bir X ray odasinin gematik resmi verilmigtir (NCRP 147, 2005).

T [tl(ontrol Unitesi
—Sutlama Butonu

Kurgun Zirhlama

Gozetleme "\ a\

Penceresi e
=N \\
I ‘\*\\)

I

e

Sekil 2. X vy odalarmmn genel sematik goviiniimii (NCRP 147, 2005)

X ray odasinin duvarlari birincil ve ikincil duvarlar olarak adlandirilir. Sekil
3’te verildigi tizere birincil duvar, X ray tiipiiniin yonlendirildigi ve faydal
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1ginin garptigt duvarlardur. Tkincil duvarlar, tiipten gelen sizinti radyasyonu ile
faydali 1g1n1n oda i¢inde etkilestigi malzemelerden gelen sagilan radyasyonun
yonlendigi duvarlardir. X ray odalar tasarlanirken, oda diginda radyasyon
degerinin azaltilmas: i¢in genelde kursun plakalarla giiglendirilmis beton
duvarlar kullanilir. X ray odasinin uygun bir sekilde zirhlanmast i¢in birgok
tarkli parametrenin (tasarim hedef dozu, ig yiikii, megguliyet faktord vs.)

belirlenmesi gerekir (NCRP 147, 2005)

szntr
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ikincil
Bariyer

Birincil
Bariyer
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Gecgen

Sekil 3: Bir radyografi odaswmda bivincil ve ikincil duvaviar ile sagilan, sizint ve
iletilen radyasyon (NCRP 147, 2005)

1.4.1. Tasarim Hedefleri ve Etkin Doz

Radyasyonun giivenli siirlarda tutulmasi hem hastalar hem de saghk
caliganlart igin biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, zirhlama tasarimi
ve tasarim dozu kavramlari, radyasyon giivenligi agisindan onemli yer
tutmaktadir. Zirhlama tasarim hedefleri (P), ¢aliganlarin ve halkin korunmasi
i¢in inga edilen bariyerlerin tasarim hesaplamalarinda ve degerlendirilmesinde
kullamilan hava kerma seviyeleridir. Kontrollii ve gozetimli alanlar i¢in
tasarim dozlar1 degismektedir (NCRP 147, 2005).

Kontrollii alanlarda bulunan radyasyon ¢alisanlarin, gorevleri sirasinda
radyasyona maruz kalma olasiliklar1 goreceli olarak daha yiiksektir. Bu
alanlarda ¢aligan personel radyasyondan korunma egitimi alirlar ve bu
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alanlara girig ve ¢ikiglart belli kurallara tabidir. Radyasyondan korunma
yonetmeligine gore gorevi geregi radyasyonla ¢alisan bir personelin yillik
etkin doz sinirt 50 mSv iken beg yilin ortalama degeri 20 mSv degerini
ge¢memesi gerekmektedir. Bu ger¢evede tasarim dozu hedefi (P), radyoloji
cthazinin faaliyette bulundugu oda, cihazin kontrol edildigi kumanda odasi
gibi radyasyon alanlarinda yillik 5 mSv etkin doz {izerinden haftalik 100 uSv
olarak hesaplanir, bu deger; rapor odasi, muayene odasi, tuvalet, gocuk oyun
alanlar1 gibi gozetimli alanlar i¢in yillik 1 mSyv etkin doz {izerinden haftalik
20 uSvdir (NDK, RSGD-KLV-006 kilavuz).

1.4.2. X Isin1 Tiipii ile Mesgul Edilen Alan Uzaklig:

X 1gmm tiipi ile zirhlanmasi planlanan alana olan mesafe olarak
tanimlanir. Bu mesafeye duvarin arkasinda 30 cm’lik mesafe eklenir. Tavan
hesaplamalarinda hasta masasindan tavana kadar olan uzaklhk alinir. Taban
mesafesi i¢in; radyoloji odasinin alt katindaki tavan ile taban arasindaki
mesafeden ortalama bir insan boyu (170 cm) ¢ikartilarak kalan mesafe
hesaplanir (NDK, RSGD-KLV-006 kilavuz).

1.4.3. Mesguliyet Faktorii (T)

Mesguliyet faktorii (T), bir alanin ne kadar siireyle mesgul edildigi ve bu
alanin ne kadar stirede radyasyona maruz kalindigini belirten bir 6l¢tidiir.
X-1511 iinitesinin hafta boyunca rastgele kullanildigr varsayildiginda, bir
kiginin y1l boyunca belirli bir alan1 iggal edecegi haftalik ¢aliyma saatlerinin
kesridir. Ornegin mesguliyet faktorii 1/40 olarak belirlenen bir alan igin
x ray cihazi agik konumda iken yil boyunca haftalik 1 saat bu konumda
bulunuldugunu gosterir. Bu alanlara 6rnek olarak genellikle yalnizca yaya
veya arag trafigi igin kullamlan alanlar (6rnegin, kaldirimlar, yollar, bank veya
oturma yeri olmayan ¢im alanlar1 vb.) verilebilir (NDK, RSGD-KLV-007
kilavuz)
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Tablo 2: Megguliyet faktovieri igin kullanidan alanlara gore oneriler (NDK, RSGD-
KLV-006 kilavuz)

ALANLAR T

Kumanda odasi, rapor odast, hasta kayit alani, laboratuvar,
poliklinik, muayene/tedavi odasi, teshis/tedavi cihazi| 1 (Tam mesguliyet)
bulunan oda, ameliyathane, ¢ocuk oyun alani, mesken,
igyeri, bog oda

Mutfak, ¢camagirhane, hasta gozlem odast 1/2 (Yarim mesguliyet)

Oturma alam bulunan salon/koridor, konferans salonu,| 1/5 (Kismi mesguliyet)
personel dinlenme odast

Kontrollii alandaki koridorlara agilan kapilar 1/8 (Kismi mesguliyet)

Tuvalet, depo, asansor, bahge, teknik oda, bina igimerdiven, | 1/20 (Aralikli mesguliyet)
hasta soyunma kabini, argiv, otopark

Trafige agik yol, yangin merdiveni, ¢ati/teras 1/40 (Nadir mesguliyet)

1.4.4. Kullanim Faktorii (U)

Genel olarak, birincil radyasyon demeti tiim galiyma siiresi boyunca
herhangi bir bariyere dogrudan yonlendirilmez. Kullanim faktorii, birincil
radyasyon demetinin belirli birincil bariyere yonlendirilen kesridir. U degeri,
radyasyon tesisinin tiiriine ve ilgili bariyere bagh olarak degisir. Tablo 3’te
ornek olarak bazi kullanim faktorii degerleri verilmistir. Birincil radyasyona
maruz kalmayan ama sagilan ve s1zint1 radyasyona maruz kalan engeller igin
U=1 degeri alinmaktadir (NDK, RSGD-KLV-007 kilavuz)

Tablo 3. Bivincil radyasyona maruz kalan baz: engeller icin kullanum faktorii (NDK,

RSGD-KLV-007 kilavuz)
Cihaz Duvarlar Taban Tavan
Grafi - 1 -
Akciger grafi 1 - -
Grafi + Akciger grafi 1/2 1/2 -
Kemik Yogunluk Olgiim - 1 -
Periapikal Dis Rontgen 1 - -

1.4.5. Is Yiikii (W)
Tibbi goriintiileme X-ray tiipiiniin is yiikii (W), belirli bir siire boyunca

x-ray tiip akiminin zamana gore integralinin alinmasi ile bulunur ve genellikle
miliampere-dakika (mA[dakika) birimi ile ifade edilir. I ylikii hesab1 agagida
verilen esitlik ile yapilabilir.
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W=1 .t.h.s 9)
W : 15 yiikii (mA.dak/hafta)

I :tip akiminin en biiyiik degeri (mA)

t : ¢ekim bagina 1g1nlama siiresi (dak)

h : hasta bagina ¢ekim sayist

s: bir hafta siiresince toplam hasta sayis

ifade etmektedir.

Ornegin 250 KVp gerilim ve 20 mA tiip akiminda giinde 6 saat
caligilacaksa 1 haftada hesaplanan ig yiikii W = 20 x (6 x 60) x 5 = 36000
mA/dak.hafta olarak bulunur.

Is yiikii degeri hastadan hastaya degiskenlik gosterebilir. Bazi hastalar igin
birden fazla goriintii ¢ekilebilmektedir. Bu nedenle ortalama ig yiikii degeri
hesaplanir. Bu deger;

Wort — WTCI)\PILAM (10)

Burada, W _ = ortalama is ytiki, W
toplam i yiikii, N ise belirlenen periyotta toplam hasta sayisi olarak verilir
(NCRP, 1976).

belirlenen periyot tizerinden

toplam?

1.4.6. Birincil Engel Hesaplanmasi

Birincil engel, kullanilan x 1511 tiiptiniin yonlendirildigi engeldir. Bu
engele birincil radyasyon ulagacagindan hesaplanmasi diger engellerden
farklihk gosterir. Bu hesaplama radyasyonun zayiflatma faktorii (gegis
faktorii) k agagidaki esitlik ile verilir (NDK, RSGD-KLV-006 kilavuz).

P.d?
= 11
W.U.T (1)

P : tasarim dozu (uSv/hafta)
W : 15 yiikii (mA.dk/hafta)
U : kullanim faktorii

T : mesguliyet faktort

d: kaynak ile engel arasindaki mesafe (m)
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esitlik 11 ile elde edilen k degeri; sekil 4, sekil 5 ve sekil 6” da kursun
ve beton malzeme igin verilen egrilerde yerine konularak gerekli malzeme
kalinhig elde edilir.

Sekil 5. 200-400kV avalyinda kursun kalimlik egrisi (NCRP 49, 1976).
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Sekil 6. 50-300 KV arasmda beton igin zwh kalinlik ejrisi (NCRP 49, 1976).

1.4.7 Ikincil Engel Hesaplanmasi

Ikincil engeller, x 151 tiipiinden yayilan sizinti radyasyon ile x 111
demetinin madde ile etkilesmelerinden ortaya ¢ikan sagilan radyasyon
degerleri goz 6niine alinarak hesaplanir. Tkincil engelde sagilan radyasyondan
kaynakl zayiflatma faktorii,

P 400
k :m.dgc‘A.d;EC.T (12)
k: zayiflatma faktori

P: tasarim dozu (uSv/hafta)

o :1 metrede sagilan radyasyonun siddetinin gelen radyasyon siddetine
oranidir

W: i yiikii (mA.dk/hafta)
T: megguliyet faktorii
dg,: X g tiipii ile sagiimaya neden olan malzeme arasindaki mesafe

dgs - Sagilmaya neden olan malzeme ile engel arasindaki mesafe
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F: Sagilmaya neden olan malzemenin x 15101 ile etkilegen yiizey alan

Tablo 4 ‘de I (mA) tiip akimz, o, F ve d

degerleri farkli uygulamalar i¢in

verilmistir. Sagilan radyasyon hesabinda kullanma faktorii U = 1 alindigindan
hesaba dahil edilmez. Tkincil engel kalinliklari, sagilan igin hesaplanan K
degeri Sekil 3, Sekil 4 veya Sekil 5’te verilen grafikte yerine konularak kurgun
ve beton cinsinden bulunur (NDK, RSGD-KLV-006 kilavuz).

Tablo 4. 1, a, F ve d,, degerleri (NDK, RSGD-KLV-006 kilavuz)

Uygulama Tiirt I(mA) aX dge, (m) F(cm?)
100 kV skopi 5 0,0013 0,45 400
125 kV skopi 4 0,0015 0,45 400
150 kV skopi 3,3 0,0016 0,45 400
100 kV grafi 5 0,0013 0,8 1000
125 kV grafi 4 0,0015 0,8 1000
150 kV grafi 3,3 0,0016 0,8 1000

* 90 devecedeli degerler alinmastuwr.

Ikincil engeller igin sizint1 radyasyonunu igin gegis faktorii agagida verilen

esitlik ile bulunur.

P.dZ.. 600.1
W.T

B

B: zayiflatma faktori

P: tasarim dozu (uSv/hafta)

(13)

dg;: sagilmaya neden olan malzeme ile engel arasindaki mesafe (m)

I: tiip akim1 (mA)

W: i yiikii (mA.dk/hafta)

T: mesguliyet faktorii

Bulunan B degerleri sekil 7°de dogrusal grafikte yerine konularak gerekli
HVL ve TVL degerleri bulunur (NCRP 49, 1976).
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Sekil 7. B degerine kavsilik gelen HVL ve TVL degerleri (NCRP 49, 1976).
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