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UJI KESESUAIAN PESAWAT SINAR-X RADIOLOGI DIAGNOSTIK DI
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INTISARI

Pelaksanaan uji kesesuaian merupakan bagian dari program Quality Assurance
(QA) dan Quality Control (QC) pada pesawat sinar-X radiologi diagnostik untuk
memastikan pesawat sinar-X radiologi diagnostik dalam keadaan andal. Penelitian
ini bertujuan untuk menentukan nilai uji parameter pada uji kesesuaian beberapa
pesawat sinar-X radiografi, dan menganalisis nilai uji parameter dengan nilai lolos
uji sesuai ketentuan PERKA BAPETEN No. 2 Tahun 2022. Uji kesesuaian pada
penelitian ini dilakukan pada pesawat sinar-X radiografi stasioner, pesawat sinar-X
radiografi mobile, dan pesawat sinar-X radiografi gigi panoramic cephalometri
yang ada di Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI. Parameter yang diuji yaitu terdiri
dari uji kolimasi berkas sinar-X, uji generator dan tabung sinar-X, dan uji sistem
kendali otomatis (AEC). Nilai uji parameter pada uji kesesuaian dalam penelitian
ini menghasilkan nilai-nilai yang sesuai dengan nilai batas lolos uji berdasarkan
PERKA BAPETEN No. 2 Tahun 2022. Berdasarkan hasil nilai uji parameter dari
uji kesesuaian, dapat disimpulkan bahwa pesawat sinar-X radiografi stasioner,
pesawat sinar-X radiografi mobile, dan pesawat sinar-X radiografi gigi panoramic
cephalometri termasuk dalam kategori andal dan layak digunakan dalam
pemeriksaan Klinis.

Kata kunci: Uji kesesuaian, Quality Assurance (QA), Quality Control (QC),
Radiografi, Pesawat sinar-X
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ACCEPTANCE TEST OF DIAGNOSTIC X-RAY MACHINES AT ISLAMIC
HOSPITAL YOGYAKARTA PDHI

Kanayanaquita
20106020023

ABSTRACT

The implementation of compliance testing is part of the Quality Assurance (QA)
and Quality Control (QC) program for diagnostic radiology X-ray machines to
ensure that the diagnostic radiology X-ray machines are in a reliable condition.
This research aims to determine the test parameter values in the compliance test of
several radiographic X-ray machines and to analyze the test parameter values
against the passing test values according to the provisions of PERKA BAPETEN
No. 2 of 2022. The compliance test in this study was conducted on stationary
radiographic X-ray machines, mobile radiographic X-ray machines, and
panoramic cephalometric dental radiographic X-ray machines at the Islamic
Hospital Yogyakarta PDHI. The parameters tested include X-ray beam collimation
tests, generator and X-ray tube tests, and automatic control sistem (AEC) tests. The
test parameter values in the compliance test of this research yielded values that are
in accordance with the passing test limit values based on PERKA BAPETEN No. 2
of 2022. Based on the test parameter values from the compliance test, it can be
concluded that stationary radiographic X-ray machines, mobile radiographic X-
ray machines, and panoramic cephalometric dental radiographic X-ray machines
fall into the category of reliable and suitable for clinical examinations.

Keyword: Compliance test, Quality Assurance (QA), Quality Control (QC),
Radiography, X-ray machine
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Radiasi merupakan pancaran energi melalui suatu materi atau ruang dalam
bentuk panas, partikel, atau elektromagnetik/cahaya (foton) dari suatu sumber
radiasi. Beberapa jenis dari radiasi yaitu, radiasi pengion dan radiasi non-pengion.
Radiasi pengion merupakan jenis radiasi yang mampu menyebabkan ionisasi, yaitu
saat radiasi tersebut bertabrakan atau menumbuk suatu objek dan menghasilkan
partikel bermuatan listrik yang disebut ion. Sebaliknya radiasi non-pengion
merupakan radiasi yang tidak memiliki kemampuan untuk menyebabkan ionisasi
(Sriwahyuni, 2017).

Radiasi pengion seringkali hanya dianggap sebagai istilah yang menimbulkan
konotasi negatif dalam benak masyarakat umum, namun seiring perkembangan
teknologi radiasi pengion sudah banyak sekali dimanfaatkan khususnya pada
bidang medis atau kedokteran. Radiasi pengion yang berkembang sangat pesat
dalam bidang medis yaitu sinar-X. Penemuan sinar-X pada tahun 1895 oleh
Wilhelm Conrad Roentgen telah membuat perubahan drastis pada bidang medis,
khususnya pada bagian radiologi (Aisah dkk, 2021). Radiologi merupakan bagian
dari ilmu kedokteran yang terkait dengan pemanfaatan modalitas yang
menggunakan radiasi untuk melakukan diagnosis dan prosedur terapi, ini termasuk
teknik pencitraan, pemanfaatan sinar-X, dan zat radioaktif. Pada rumah sakit,
umumnya dilakukan pemeriksaan radiografi konvensional. Radiografi konvesional

adalah suatu metode pemeriksaan yang menggunakan pesawat konvensional, baik



yang terpasang secara permanen maupun secara mobile, di dalam ruangan untuk
pemeriksaan umum secara berkala (Susanti dkk, 2022). Pada bagian radiologi
diagnostik, sinar-X merupakan jenis radiasi pengion yang digunakan untuk
mendiagnosa suatu penyakit atau kelainan organ tubuh. Salah satu contoh
penggunaan modalitas sinar-X pada bidang medis yaitu pesawat sinar-X radiografi.

Pesawat sinar-X radiografi merupakan perangkat yang digunakan dalam
melakukan diagnosa dengan memanfaatkan sinar-X. Berkas sinar-X akan
menembus area tubuh dan akan direkam oleh film atau detektor, sehingga akan
terbentuk citra dari bagian tubuh yang disinari (Wiharja dan Al Bahar, 2019).
Berkas sinar-X yang berpengaruh terhadap kualitas radiograf (citra) yang
dihasilkan merupakan berkas yang diteruskan dan dihamburkan, sedangkan berkas
sinar-X yang diserap akan berpengaruh dosis radiasi yang diterima pasien.
Penggunaan pesawat sinar-X radiografi memiliki beberapa faktor eksposi yang
mempengaruhi intensitas sinar-X, dan dapat menentukan kualitas citra yang
dihasilkan. Kualitas citra yang dihasilkan sangat berpengaruh pada dosis paparan
radiasi yang dikeluarkan. Pemberian faktor eksposi pada penggunaan pesawat
sinar-X radiografi yang sesuai dapat mengurangi dosis paparan radiasi yang diserap
tanpa mengurangi kualitas citra yang dihasilkan (Asriningrum dkk, 2021).

Setiap pemeriksaan yang dilakukan menggunakan modalitas pesawat sinar-X
radiografi banyak sekali hal yang harus diperhatikan salah satunya adalah dosis
paparan radiasi yang dikeluarkan pesawat sinar-X radiografi. Ketika radiasi
mencapai tubuh manusia akan menyebabkan ionisasi pada sel-sel tubuh yang

sebagian besar terdiri dari molekul air. Proses ionisasi dapat mengakibatkan



kematian, kerusakan, atau perubahan pada sel, atau yang biasa disebut dengan efek
biologi radiasi (Monita dkk, 2020). Pada individu manusia dapat terjadi efek
biologis jika terpapar radiasi secara berlebih. Efek biologis radiasi pada manusia
terbagi menjadi dua yaitu efek deterministik dan efek stokastik. Efek deterministik
merupakan efek kerusakan pada tubuh manusia yang terpapar radiasi jika dosis
yang diterima sangat tinggi, efek yang terjadi seperti kemerahan pada kulit,
kerontokan rambut, dan sebagainya. Efek stokastik dapat terjadi meskipun dalam
batas radiasi yang telah direkomendasikan atau tidak memiliki ambang batas dosis.
Efek stokastik tetap terjadi walaupun dilakukan dalam batas minimal dosis radiasi,
efek yang terjadi seperti kanker atau cacat pada keturunan kerusakan pada genetik
(Nugraheni dkk, 2022). Oleh karena itu, selain memberikan manfaat yang
signifikan, sinar-X juga dapat memberikan dampak negatif pada kesehatan tubuh.
Dari manfaat dan resiko dari sinar-X yang telah dijelaskan dapat dianalogikan

dengan firman Allah SWT. dalam Q.S. Yunus ayat 24 (Hasmawati, 2016):
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Artinya: “Sesungguhnya perumpamaan kehidupan dunia adalah ibarat air yang
Kami turunkan dari langit, lalu tumbuhlah karenanya macam-macam tanaman
bumi yang (dapat) dimakan oleh manusia dan hewan ternak. Hingga apabila bumi
itu telah sempurna keindahannya, dan memakai (pula perhiasannya, dan pemilik-
pemiliknya mengira bahwa mereka pasti menguasainya (memetik hasilnya), tiba-
tiba datanglah kepadanya azab Kami pada waktu malam atau siang, lalu Kami
jadikan (tanaman)-nya seperti tanaman yang sudah disabit, seakan-akan belum



pernah tumbuh kemarin. Demikianlah Kami menjelaskan secara terperinci ayat-
ayat itu kepada kaum yang berpikir.”

Di dalam tafsir Quraish Shihab dijelaskan bahwa kehidupan dunia dengan
segala kesenangan dan keindahannya dapat disamakan dengan air yang turun dari
langit, mencampur dengan tanaman di bumi yang menjadi makanan bagi manusia
dan hewan. Tanaman itu tumbuh, berbunga, dan berubah, menambah keindahan
bumi. Namun, saat tanaman ini mencapai puncak keelokannya dan manusia
mengambil manfaat dari buah dan kebaikannya, tiba-tiba Allah memutuskan untuk
mengakhiri. Maka semua itu seperti hasil panen yang tidak berpenghuni dan tidak
pernah indah sebelumnya. Dalam kedua keadaan tersebut, keelokan yang
menggembirakan manusia diikuti dengan kehilangan dan kemusnahan, Allah SWT.
menjelaskan ayat-ayat dan merinci hukum dan bukti yang ada di dalamnya kepada
orang-orang yang berpikir dan berakal. Ayat ini mengarah pada suatu hakikat yang
mulai terbukti, yaitu bahwa manusia dapat menggunakan ilmu pengetahuan untuk
kepentingannya, dengan itu manusia dapat mencapai tujuannya. Oleh karena itu,
Ketika hakikat ini mendekati kesempurnaannya dengan manusia merasa telah
mencapai puncak pengetahuan, ketetapan Allah akan datang (Shihab, 2005).

Tafsir di atas menjelaskan bagaimana Allah SWT., menciptakan air hujan yang
turun dari langit, memberikan manfaat bagi manusia dan hewan. Air hujan tersebut
membuat tanaman subur, beberapa menjadi subur dan produktif yang bisa dimakan
manusia atau hewan, namun tanaman tersebut juga dapat rusak jika Allah SWT.,
mengambilnya kembali atau karena kelalaian manusia. Seperti sinar-X, diciptakan
oleh Allah SWT., yang berguna bagi kesehatan manusia dengan kemampuannya

mendeteksi penyakit seperti kanker atau tumor. Namun, jika tidak digunakan



dengan bijak, sinar-X juga berbahaya bagi kesehatan manusia, karena dapat
menyebabkan kerusakan atau cacat akibat paparan radiasinya yang berlebihan,
melebihi batas yang aman (Hasmawati, 2016).

Keselamatan radiasi pengion pada rumah sakit dilakukan sesuai Peraturan
Pemerintahan Republik Indonesia Nomor 33 Tahun 2007 mengenai keselamatan
radiasi pengion dan keamanan sumber radioaktif, setiap rumah sakit yang
menggunakan layanan medis dengan sumber radioaktif harus memastikan
keamanan peralatan medis yang dipakai dengan melakukan pengujian peralatan
medis untuk keamanan publik (Susanti dkk, 2017). Keselamatan radiasi pengion
pada rumah sakit dapat dilakukan dengan pencegahan pengeluaran paparan radiasi
yang berlebih. Sesuai pada Peraturan Kepala Badan Pengawas Tenaga Nuklir
(PERKA BAPETEN) No. 8 tahun 2011 tentang Keselamatan Radiasi dalam
Penggunaan Pesawat Sinar-X Radiologi Diagnostik dan Intervensional. Pada
modalitas pesawat sinar-X radiografi dapat dilakukan dengan uji kesesuaian secara
berkala. Pelaksanaan uji kesesuaian merupakan salah satu jaminan dari program
Quality Assurance (QA) yang meliputi Teknik pemantauan, pemeliharaan alat serta
sistem radiologi, dan Quality Control (QC) untuk memastikan bahwa kinerja
peralatan yang digunakan masih dalam keadaan andal sehingga menghasilkan
citra/gambar yang optimal (Sudarsih dkk, 2019).

Uji kesesuaian pesawat sinar-X merupakan suatu pengujian yang dilakukan
untuk memastikan pesawat sinar-X dalam kondisi andal, pada saat pemeriksaan
diagnostik ataupun intervensional dan sesuai dengan peraturan perundang-

undangan. Uji kesesuaian merupakan landasan suatu program jaminan mutu pada



bidang radiodiagnostik, yang mencakup sejumlah tes dalam program tersebut. Mutu
dan keamanan pada layanan radiodiagnostik adalah hal yang penting karena dapat
menimbulkan risiko terhadap petugas, pasien, dan lingkungan sekitarnya jika tidak
dikelola dengan baik. Oleh karena itu, uji kesesuaian pesawat sinar-X radiografi
sangat penting dilakukan secara berkala (Sriwahyuni, 2017). Uji kesesuaian
memiliki parameter penting yang berhubungan dengan pengambilan citra yaitu uji
kolimasi berkas cahaya, uji generator dan tabung, dan uji sistem kendali otomatis
(AEC). Uji kolimasi berkas cahaya sangat penting dilakukan karena pada parameter
ini dapat memastikan keakurasian dan kepresisian dalam mengarahkan berkas
sinar-X pada area yang akan diperiksa, sehingga dapat mengurangi paparan dosis
radiasi yang berlebih pada setiap pemeriksaan. Uji generator dan tabung juga sangat
penting dilakukan karena pada uji ini memiliki parameter seperti tegangan, waktu,
dan arus yang sangat berpengaruh pada keluaran dosis radiasi, sehingga uji ini
dilakukan untuk keselamatan radiasi pada setiap pemeriksaan. Uji sistem kendali
otomatis (AEC), dilakukan pada pesawat sinar-X radiografi stasioner yang dimana
memiliki sistem Automatic Exposure Control (AEC) dan parameter ini sangat
penting dilakukan. Uji kesesuaian pesawat Sinar-X sesuai dengan PERKA
BAPETEN No. 2 Tahun 2022. Uji kesesuaian dilakukan untuk mengevaluasi
kinerja komponen-komponen penting yang mempengaruhi dosis radiasi yang
diterima oleh pasien dan hasil kualitas citra yang diperoleh juga tetap optimal.
Penelitian tentang uji kesesuaian telah dilakukan oleh Tohiri dan Mutaqgqgin
(2022) pada pesawat sinar-X dengan merek siemens, dengan menggunakan

detektor RaySafe dan membandingkan nilai hasil ukur dengan nilai lolos uji



berdasarkan Perka BAPETEN No. 2 Tahun 2018. Pada penelitian lainnya juga
dilakukan oleh Hyperastuty dkk (2021) pada pesawat sinar-X radiografi mobile
dengan merek DRGEM tipe TOPAZ 40D, menggunakan alat ukur X-ray
multimeter merek RTI tipe Piranha 557 dan membandingkan nilai hasil ukur
dengan nilai lolos uji Perka BAPETEN No. 2 Tahun 2018. Penelitian tentang uji
kesesuaian lainnya telah dilakukan oleh Kurniawan dkk (2023) pada pesawat sinar-
X panoramic cephalometri CS8100SC, menggunakan alat ukur RaySafe, dan
membandingkan nilai hasil ukur dengan nilai lolos uji PERKA BAPETEN No. 2
Tahun 2018.

Berdasarkan pemaparan di atas, keselamatan radiasi pada instalasi radiologi di
setiap rumah sakit sangat penting dilakukan. Salah satu upaya yang dilakukan untuk
menjaga keselamatan radiasi adalah melakukan uji kesesuaian pada setiap
modalitas diagnostik dan intervensional. Selain untuk keselamatan radiasi,
pentingnya uji kesesuaian pada pesawat sinar-X radiografi juga sangat berpengaruh
pada kualitas citra yang dihasilkan. Kualitas citra yang dihasilkan akan buruk dan
tidak dapat diidentifikasi jika tidak dilakukan uji kesesuaian pada pesawat sinar-X
radiografi. Oleh karena itu, pada penelitian ini diusulkan untuk uji kesesuaian pada
pesawat sinar-X radiografi yang ada di Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI. Data
yang diperoleh akan berupa nilai ukur pada setiap uji parameter yang dilakukan.
Dari data ini akan dilakukan analisis dan dibandingkan dengan nilai lolos uji

berdasarkan PERKA BAPETEN No. 2 Tahun 2022.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas maka rumusan masalah

pada penelitian ini adalah

1.

Bagaimana hasil uji kesesuaian pada pesawat sinar-X radiografi stasioner di

Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI?

. Bagaimana hasil uji kesesuaian pada pesawat sinar-X radiografi mobile di

Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI?

Bagaimana hasil uji kesesuaian pada pesawat sinar-X radiografi gigi panoramic
cephalometri di Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI?

Apakah hasil uji kesesuaian pada pesawat sinar-X radiografi di Rumah Sakit

Islam Yogyakarta PDHI sesuai dengan PERKA BAPETEN No. 2 Tahun 2022?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Menentukan nilai uji parameter pada uji kesesuaian pesawat sinar-X radiografi
stasioner di Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI.
Menentukan nilai uji parameter pada uji kesesuaian pesawat sinar-X radiografi
mobile di Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI.
Menentukan nilai uji parameter pada uji kesesuaian pesawat sinar-X radiografi
gigi panoramic cephalometri di Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI.
Menganalisis hasil uji kesesuaian pesawat sinar-X radiografi di Rumah Sakit

Islam Yogyakarta PDHI sesuai dengan PERKA BAPETEN No. 2 Tahun 2022.



1.4 Batasan Penelitian
Penelitian ini dibatasi pada uji parameter dan alat ukur yang digunakan pada
setiap jenis pesawat sinar-X radiografi yang akan dilakukan di Rumah Sakit Islam

Yogyakarta PDHI, yang akan dijelaskan secara rinci sebagai berikut.

1. Pesawat sinar-X radiografi stasioner dengan merek Siemens tipe MULTIX
Impact E (11333999). Uji kesesuaian yang dilakukan yaitu uji kolimasi berkas
sinar-X, uji generator dan tabung sinar-X, dan uji kendali paparan otomatis
(AEC). Alat ukur yang digunakan yaitu multimeter dengan merek IBA
MagicMax Universal tipe R-160456, Lux meter dengan merek MagicMax
lluminance detector MM-LS tipe 24129, dan Surveymeter dengan merek
RadEye tipe B20 Sh.30230.

2. Pesawat sinar-X radiografi mobile merek MEDNIF tipe F100. Uji kesesuaian
yang dilakukan yaitu uji kolimasi berkas sinar-X dan uji generator dan tabung
sinar-X, namun tidak dilakukan uji kebocoran wadah tabung sinar-X. Alat ukur
yang digunakan yaitu multimeter dengan merek UNFORS X2 Base unit dan
Unfors R/F Mam Detector, serta lux meter dengan merek Hioki FT3424.

3. Pesawat sinar-X radiografi gigi panoramic dan cephalometric merek Carestream
Dental tipe CS 8100SC. Uji kesesuaian yang dilakukan yaitu uji kolimasi berkas
sinar-X dan uji generator dan tabung sinar-X. Alat ukur yang digunakan yaitu
multimeter dengan merek Piranha tipe CB2-08100362 dan surveymeter dengan

merek RadEye tipe G20 31754.
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1.5 Manfaat Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian di atas, maka penelitian
ini memiliki manfaat sebagai berikut:
1. Memberikan informasi terkait keselamatan radiasi pada penggunaan pesawat
sinar-X radiografi pada Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI.
2. Memberikan informasi terkait uji kesesuaian pesawat sinar-X radiografi pada
Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI termasuk dalam kondisi andal atau tidak.
3. Memberikan informasi tentang pentingnya uji kesesuaian pada pesawat sinar-X
radiografi sehingga dalam mendapatkan kualitas citra yang bagus dan dosis

radiasi yang diterima pasien berkurang.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan, maka

diperoleh kesimpulan diantaranya sebagai berikut:

1.

Nilai uji parameter pada uji kesesuaian pesawat sinar-X radiografi stasioner
dengan merek Siemens model MULTIX Impact E (11333999) dengan no seri
20006, di Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI, menunjukkan bahwa semua
parameter yang diuji dalam kondisi andal dan layak untuk penggunaan klinis.
Nilai uji parameter pada uji kesesuaian pesawat sinar-X radiografi mobile
dengan merek MEDNIF tipe F100 No seri 1125, di Rumah Sakit Islam
Yogyakarta PDHI, menunjukkan bahwa semua parameter yang diuji dalam
kondisi andal dan layak.

Nilai uji parameter pada uji kesesuaian pesawat sinar-X radiografi gigi
panoramic cephalometri dengan merek Carestream Dental tipe CS8100SC No
seri LEIG297, di Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI, menunjukkan bahwa
semua parameter yang diuji dalam kondisi andal dan layak.

Hasil analisis nilai uji parameter pada uji kesesuaian pesawat sinar-X radiografi
stasioner, pesawat sinar-X radiografi mobile, dan pesawat sinar-X radiografi
gigi panoramic cephalometri di Rumah Sakit Islam Yogyakarta PDHI

termasuk dalam kategori andal dan layak digunakan, karena nilai uji parameter
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yang dihasilkan lebih rendah dibandingkan nilai lolos uji sesuai ketetapan
PERKA BAPETEN No. 2 Tahun 2022.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal sebagai

tindak lanjut dari penelitian ini, yaitu:

1. Uji ketegaklurusan berkas sinar-X diukur dan diverifikasi dengan alat ukur
sudut seperti Goniometer, agar menghasilkan ketegaklurusan berkas sinar-X
lebih akurat dan teliti.

2. Alat ukur yang digunakan perlu dipastikan sudah terkalibrasi sebelum

pelaksanaan penelitian.
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