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Resumao no presente trabalho foi realizada a medi¢éo tdo®OS dyeningtteiosing de
abertura e fechamento do shutter do equipamentaiake X Pantak HF160. Entende-
se por shutter o dispositivo responsavel por parmit ndo o fluxo dos raios X que
sdo produzidos pelo tubo de raios X, através diciaride saida de uma blindagem.
Para estimativa do tempo de acionamento foi wtibzaim crondmetro digital
calibrado na Divisdo Servigo da Hora (DSHO) do ®lz#ério Nacional (ON).

Palavras-chave raios X, shutter, Kerma no ar, cronémetro, tempo.

Abstract: in this work the measurement of timg.fingttciosingOPeNING and closing the
shutter of Pantak HF160 X-ray equipment was perfolnit is understood by the
shutter device responsible for allowing or not flogy of X-rays that are produced by
the X-ray tube through the orifice of a shield. &stimate the running time for a

digital chronometer calibrated
Observatory (ON) was used.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de sistemas automatizados permi
reducdo das influéncias dos operadores
medicbes realizadas em laboratérios

calibracdo e ensaio. Estes processos depends
objeto da calibragdo e podem permitir
automacdo completa ou parcial da medicao.
area de radiologia diagnéstica, a irradiacdo
camaras de ionizacdo no LNMRI / LRD
parcialmente automatizado, mas permite

in the Time ServiDévision (DSHO) National

rma, chronometer, time.

alta tensdo e corrente do tubo de raios X. Este
processo permite que, na calibracdo de camaras
[ég@  ionizacdo, a aquisicdo realizada pelo

nNartrometro seja independente da janela de
dgbertura do shutter do equipamento de raios X,
Npe’s o disparo é realizado no eletrémetro, com

#&s0, eliminando a rampa de subida e descida do
N@ionamento. Para irradiacdo de filmes e TLD’s,

@ necessario que seja utilizado o shutter timer,
€que é um contador de tempo programavel, que
Possibilita ajustar o tempo de fechamento da

aquisicao automatica de parametros cg

M@anela de irradiacdo sem desligar a producédo raios

temperatura, pressao, a leitura da carga eleffioa,No presente trabalho foi realizado o teste para
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estimar a influéncia da diferenca de tempo e
0 sistema automatizado e 0 tempQnhgtteiosing
via shutter timer utilizando um crondémet
digital calibrado na Divisdo Servico da Hora
Observatorio Nacional. O tempgching€ 0 tempo
gue o sistema leva para abrir completament
shutter e o tempQidsing € 0 tempo de fechamen
do shultter.

2. MATERIAIS

Neste trabalho foram utilizados um sistema
banco optico XY, com precisdo de 0.1 mm
posicionamento, um equipamento de raios
industrial de potencial constante Pantak HF]
de 160kV e 20mA, um eletrdmetro digital
fabricante Keithley modelo 6517A, uma unid
de leitura de temperatura da Hart Scient
1529R e sensores de temperatura
termoresisténcia, um barémetro digital
fabricante Druck modelo DI141 e um cronéme
digital fabricante Technos modelo Chronus ¢
resolucdo no centésimo de segundo. Par
determinagdo da grandeza Kerma no ar
utilizada a camara de ionizacdo padrao naciq
de 180crm fabricante Radcal Corporation mode
20X5-180.

3. PROCEDIMENTO

Inicialmente foram realizadas medigcbes con
crondmetro digital Technos Chronus em rela
ao sistema do shutter do equipamento de raid
Pantak HF160, de forma a estimar os valores
kerma no ar correspondentes aos tempos de
60s e 120s, escolhidos arbritariamente, se
realizada uma sequéncia de 05 medi¢des

cada valor de tempo. Dessa forma, iremos o

htRara este primeiro modo de medi¢édo ou modo 1,
0 equipamento de raios X deve ficar ligado em
romodo de emissao de raios X, o shutter deve estar
danicialmente fechado, o shutter timer deve ser
configurado para o tempo de 10s, 60s ou 120s e 0
entesmo shutter timer ligado. O eletrémetro deve
oser utilizado em modo manual e deve ficar em
modo de medicdo de carga liberado antes da
abertura do shutter. O crondmetro digital deve ser
acionado simultaneamente com a chave de
abertura do shutter e o cronbmetro deve ser
dearado quando a luz indicadora de shutter

néechado estiver acesa.

Bara o segundo modo de medi¢cdo ou modo 2, 0
L(iQ:|uipamento também deve ficar ligado em modo
Qe emissdo de raios X e o shutter deve
Permanecer aberto continuamente. O programa
fige aquisicdo automatica deve ser utilizado e o
@ondmetro deve ser acionado ao mesmo tempo
dQ}ue o relé do eletrdmetro for acionado pelo
['Qoftware. O crondmetro digital deve ser parado
P'Ho mesmo instante que o sistema desligar o

B efdtrometro.

foi
)n%?te segundo modo de medicao também ird gerar

Ioduas tabelas sendo uma do tempo do cronédmetro
em relagdo ao valor de acionamento do
programa, e a outra tabela é relativa aos valores
de Kerma no ar obtidos neste intervalo de

medigao.

Bara a determinacdo do Kerma no ar, foi utilizada
L camara de ionizacdo padrdo nacional nas
saualidades de radiacdo RQA da norma IEC61267

{4, na qualidade de radiacdo RQAG, que utiliza a
1@sdo de 80kV. A camara de ionizacdo foi
n@glibrada no laborat6rio primario da Alemanha,
pdtdB. A equacdo utilizada para o calculo do
btéerma no ar segue as recomendagdes do codigo

duas tabelas inicias de resultados preliminarede pratica da AIEA, TRS457 2007 [3], como

sendo o valor do tempo do crondmetro

relacdo ao valor de acionamento do shutter,
outra tabela é relativa aos valores de Kerma n
obtidos neste intervalo de medic¢éo.

brpegue:
e a
o ar

Kar = QENk |:I](Q a:]ki (1)
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Onde:

Ka — Kerma no ar em Graysy);

Q — Carga em coulomity;

Ny — Coeficiente de calibracdo e@yC);

ko — Dependéncia energética na qualid@de

n — Produtdrio dos fatores de correcéo.

1 ki

tabela 1 mostra o resultado das medi¢bes de
tempo fpeningtteiosing Para os tempos de irradiagéo
de 10s, 60s e 120s:

Tabela 1. Tempo odeningtteosing d0 shutter do
equipamento Pantak HF160

Para proceder aos calculos de tempo pare
modos de acionamento,
valores constantes nas tabelas das respeg
medi¢bes, ou seja, foram divididos os valoreg
Kerma no aiK, obtidos nas medic¢des, pela ta

foram utilizados |c

Tempo de 1:openimj"tclosing U (S)

medicéo (s) (s) k=200
l 10, 60, 120 1,10 0,17
ti

de

de Kerma no aK_, , que é a mesma para amb

0s modos de medicao,
equacdes 2 e 3:

como seguem

K

1:Modol = M (2)
Kar
K
— (modo2)
tM0d02 - & (3)
K

ar

De posse dos valores de tempo nhormalizados|,

possivel calcular 0 tempo oplningt Teiosing O

shutter, fazendo a diferenca entre os tempos

modo 1 e modo 2 de medig&o, sendo:

topening + tclosing = tyodo 1~ tModo 2 (4)

4. RESULTADOS

Todos os resultados de Kerma no ar

medi¢cdes sofreram as devidas correcfes
relacédo as condi¢cbes ambientais, corrente de
da camara de ionizacéo e os calculos de ince
seguiram as recomendagdes do ISOGUM [2]

be valor de 1,10s apresentado na tabela 1 é
okelativo a média dos valores apresentados para as
npedicoes realizadas com o crondmetro digital,
para os valores de 10, 60 e 120s. Cada valor é
obtido pela diferenca entre os valores
encontrados nos modos de medicdo 1 e 2. A
incerteza expandida para esta medicdo foi de
0,17s com um nivel de confianca de 95,45%.

Tabela 2. Relacdo do Kerma no ar entre os
modos de medi¢do 1 e 2

Tempo de Kar (modo 1)/Kar (modo2) | U (%)
medicéo (s)
(%) k=2,00
10 +5,17 2,90
¢ 60 + 0,99 1,45
120 + 0,44 1,44

A tabela 2 mostra os resultados relativos a
medicdo do Kerma no ar nos modos 1 e 2.

Podemos verificar que para 10s, 0 modo 1 obteve
um valor acrescido de +5,17% em relacdo ao
Hamlor encontrado na medicdo do modo 2. A

enterteza expandida estimada foi de 2,90% para
fuga nivel de confianca de 95,45%. A medida que

teanentamos o tempo de irradiacdo, observamos
Ama reducdo da influéncia do tempRningtteiosing
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do shutter que chegou a +0,44% para o temp
irradiacéo de 120s.

5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na tabe
podemaos verificar que o tempo total para aber
e fechamento do shutter é de 1,10s. Como
operacao projeta uma rampa (triangulo) de su
na abertura e descida no fechamento, pode
considerar que esta operagcdo acrescenta
tempo de 1,10/2 = 0,55s na irradiacéo.

A tabela 2 mostra os resultados da relacao
Kerma no ar determinado pelo modo 1 ¢
relacdo ao modo 2, comprovam 0 acréscimo
Kerma no ar medido pela cAmara de ionizaca
180cm3, onde para tempo de 10s houve
aumento no valor de 5,17% com incertg
expandida de 2,90%, para 60s o valor foi
0,99% e 120s obtivemos 0,44%.

Podemos concluir que, para este equipamd
com este shutter sob teste, temos uma influé
muito maior em tempos de irradiacdo menore
esta influéncia reduz a medida que aumentam
tempo de irradiacéo.

De posse do conhecimento deste comportame
para irradiacdo de filmes e TLD’s, podem
compensar esta diferenca corrigindo
programacao do tempo do shutter timer.

Recomendamos para trabalhos futuros realizs
medi¢des nas outras qualidades de radiaca
referéncia RQA e nas qualidades de radiaca
referéncia RQR.

Recomenda-se também, para cada equipam
de raios X e conjunto shutter, realizar a medi
e estimativa da influéncia do tempgetingttciosing
na determinacdo do Kerma no ar, para irradig
de filmes e TLD’s, mesmo que sejam com

conjunto shutter idéntico a outro equipame
previamente conhecido.
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