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EVALUASI UJI KESESUAIAN PESAWAT SINAR-X MOBILE
DAN FLUOROSKOPI DI RSUD BENDAN PEKALONGAN

Ruppyta Wahyu Listyani Putri
22106020047

INTISARI

Pelaksanaan uji kesesuaian merupakan bagian dari program Quality Assurance
(QA) dan Quality Control (QC) pada pesawat sinar-X radiologi diagnostik yang
bertujuan untuk memastikan kinerja pesawat sinar-X berada dalam kondisi andal
dan memenuhi persyaratan keselamatan radiasi. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan nilai parameter uji kesesuaian kolimator dan generator pada pesawat
sinar-X Mobile dan pesawat sinar-X fluoroskopi yang digunakan di Rumah Sakit
Umum Daerah (RSUD) Bendan Pekalongan, serta mengevaluasi hasil uji
kesesuaian kedua komponen tersebut untuk menilai kesesuaiannya terhadap batas
toleransi yang ditetapkan oleh regulasi nasional, yaitu Badan Pengawas Tenaga
Nuklir (BAPETEN). Uji kesesuaian dilakukan dengan mengacu pada parameter
uji kolimasi berkas sinar-X dan parameter kinerja generator yang relevan dengan
karakteristik masing-masing pesawat. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa
seluruh nilai parameter uji kolimator dan generator berada dalam batas toleransi
yang dipersyaratkan oleh regulasi nasional dan standar internasional yang berlaku.
Berdasarkan hasil evaluasi tersebut, dapat disimpulkan bahwa kinerja kolimator
dan generator pada pesawat sinar-X Mobile dan pesawat sinar-X fluoroskopi di
RSUD Bendan Pekalongan masih berada dalam kondisi andal dan layak digunakan
untuk menunjang pelayanan pemeriksaan klinis.

Kata Kunci: Pesawat Sinar-X, Quality Assurance (QA), Quality Control (QC),
Radiografi, Uji kesesuaian.
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EVALUATION OF THE SUITABILITY OF MOBILE X-RAY AND
FLUOROSCOPY EQUIPMENT AT BENDAN PEKALONGAN
REGIONAL GENERAL HOSPITAL

Ruppyta Wahvyu Listyani Putri
22106020047

ABSTRACT

Conducting compliance tests is part of the Quality Assurance (QA) and Quality
Control (QC) program for diagnostic radiology X-ray machines, which aims to
ensure that the performance of X-ray machines is reliable and meets radiation
safety requirements. This study aims to determine the compliance test parameter
values for collimators and generators in Mobile X-ray machines and fluoroscopy
X-ray machines used at the Bendan Pekalongan Regional General Hospital
(RSUD) Bendan Pekalongan, as well as to evaluate the results of the conformity
test of these two components to assess their conformity with the tolerance limits
set by national regulations, namely the Nuclear Energy Regulatory Agency
(BAPETEN). The conformity test was conducted with reference to the X-ray beam
collimation test parameters and generator performance parameters relevant to
the characteristics of each machine. The measurement results showed that all
collimator and generator test parameter values were within the tolerance limits
required by applicable national regulations and international standards. Based
on these evaluation results, it can be concluded that the performance of the
collimators and generators in the Mobile X-ray machines and fluoroscopy X-ray
machines at Bendan Pekalongan Regional General Hospital is still reliable and
suitable for use in supporting clinical examination services.

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

1.1 Latar belakang

Teknologi pencitraan berbasis sinar-X masih menjadi salah satu sarana
penunjang diagnosis yang paling banyak digunakan dalam pelayanan kesehatan,
baik di tingkat global maupun nasional. Penggunaan pesawat sinar- X, termasuk
Mobile dan fluoroskopi X-ray memberikan kemudahan bagi tenaga medis dalam
melakukan pemeriksaan dan tindakan medis dengan bantuan citra secara real-
time. Seiring meningkatnya jumlah pemeriksaan radiologi di berbagai fasilitas
kesehatan, perhatian terhadap keselamatan radiasi menjadi semakin penting.
Fluoroskopi, yang memancarkan radiasi secara terus menerus dapat berpotensi
memberikan dosis yang lebih tinggi dibandingkan radiografi konvensional,
sementara pesawat sinar-X Mobile sering digunakan di ruang perawatan dengan
perlindungan radiasi yang terbatas (BAPETEN, 2022). Oleh karena itu, setiap
fasilitas pelayanan kesehatan wajib melaksanakan program jaminan mutu yang
mencakup kegiatan uji kesesuaian untuk memastikan bahwa pesawat sinar-X
berfungsi sesuai standar keselamatan dan diagnostik. Ketentuan ini telah diatur
dalam PERKA BAPETEN Nomor 2 Tahun 2022 tentang uji kesesuaian pesawat
sinar-X radiologi diagnostik dan intervensional, yang menegaskan pentingnya
pengawasan berkala terhadap kinerja alat agar paparan radiasi terhadap pasien
dan tenaga kesehatan tetap berada dalam batas yang diperbolehkan (KemenKes
RI1, 2020). Di Indonesia, radiologi diagnostik dan intervensional diawasi secara

ketat olen Badan Pengawas Tenaga Nuklir (BAPETEN) untuk memastikan



keselamatan pasien, pekerja, dan masyarakat dari risiko paparan radiasi pengion.
Pengawasan ini meliputi perizinan, inspeksi, serta kewajiban fasilitas radiologi
untuk melaksanakan program jaminan mutu yang mencakup uji kesesuaian
pesawat sinar-X. Uji kesesuaian dilakukan untuk menilai apakah kinerja alat
masih sesuai dengan standar teknis yang ditetapkan pabrikan dan peraturan
keselamatan radiasi. Pelaksanaan uji kesesuaian secara berkala penting untuk
mendeteksi penurunan Kinerja alat sejak dini agar tidak menimbulkan kesalahan
diagnosis maupun peningkatan dosis radiasi yang tidak perlu (Tohiri &
Muttagin, 2022).

Dalam pengoperasian pesawat sinar-X, setiap komponen memiliki peran
penting terhadap kualitas citra dan besarnya dosis radiasi yang diterima pasien.
Kinerja pesawat dinilai dari beberapa parameter teknis seperti akurasi tegangan
tabung (kVp), linearitas arus (mA), waktu paparan, kesesuaian antara lapangan
berkas sinar-X dengan kolimator, serta konsistensi keluaran dosis.
Ketidaksesuaian pada salah satu parameter tersebut dapat menurunkan kualitas
citra atau bahkan menyebabkan peningkatan dosis radiasi yang tidak diperlukan
(Wiharja dkk, 2019a). Selain aspek teknis, perlu dipahami bahwa paparan radiasi
sinar-X bersifat kumulatif, artinya efek biologis dapat meningkat seiring waktu
apabila prosedur radiologi tidak dilakukan dengan prinsip proteksi radiasi yang
benar. Penerapan prinsip optimasi seperti As Low As Reasonably Achievable
(ALARA) menjadi dasar dalam pengendalian paparan, baik bagi pasien
maupun tenaga kesehatan.

Prinsip keselamatan dan kehati-hatian dalam penggunaan radiasi sejalan



dengan nilai-nilai Islam yang menekankan pentingnya menjaga diri dan
lingkungan dari bahaya. Islam menuntun umatnya untuk menjaga keselamatan
jiwa dan mencegah terjadinya mudarat dalam setiap tindakan. Hal ini selaras
dengan prinsip proteksi radiasi yang bertujuan melindungi pasien, petugas, dan
masyarakat dari dampak buruk paparan sinar-X. Allah SWT berfirman dalam
QS. Al-Bagarah(2):195

Gl Cond a0 ) 1 585 ARERN ) a0 1386 Y 5 0 i 03 588805

“Berinfaklah di jalan Allah, janganlah jerumuskan dirimu ke dalam kebinasaan,
dan berbuat baiklah. Sesungguhnya Allah menyukai orang- orang yang berbuat
baik” (QS. Al-Bagarah [2]:195) .

Avyat diatas mengandung pesan mendalam tentang larangan bagi manusia untuk
melakukan tindakan yang membahayakan diri sendiri maupun orang lain. Dalam
tafsir Al-Muyassar, ayat ini dimaknai sebagai perintah untuk tidak bersikap lalai
terhadap kewajiban menjaga keselamatan diri, baik dalam urusan dunia maupun
akhirat. Dalam konteks profesi di bidang radiologi, ayat ini menjadi dasar moral
bahwa penggunaan teknologi radiasi harus dilakukan dengan penuh tanggung
jawab, sesuai prosedur keselamatan yang telah ditetapkan. Penggunaan pesawat
sinar-X tanpa pengendalian yang tepat dapat menimbulkan risiko kebinasaan
yang bersifat fisik, yaitu efek biologis radiasi pada jaringan tubuh. Karena itu,
pelaksanaan uji kesesuaian dan penerapan prinsip OALARA dapat dipandang
sebagai bentuk nyata dari pelaksanaan nilai- nilai Islam, yaitu mencegah bahaya
(dar’ul mafasid) dan mengupayakan kemaslahatan (jalbul mashalih). Sikap
berhati-hati dalam pengoperasian alat, penggunaan pelindung radiasi, dan

pemantauan paparan bagi tenaga kesehatan merupakan wujud implementasi ayat



tersebut dalam ranah profesional. Dengan demikian, prinsip keselamatan radiasi
tidak hanya menjadi kewajiban administratif atau teknis, tetapi juga merupakan
bentuk pengamalan nilai-nilai Islam tentang tanggung jawab, kebaikan, dan
kasih sayang terhadap sesama makhluk. Hal ini sejalan dengan sabda Rasulullah
SAW dalam kitabnya al-Arba’in al-Nawawiyah bahwasanya:

D ¥ 5oy

“Tidak boleh memudharatkan diri sendiri dan juga tidak boleh
memudharatkan orang lain” (HR. Ibnu Majah dan Daruquthni)

Dari sini dapat kita ketahui bahwa dharar (melakukan sesuatu yang
membahayakan) dilarang di dalam syari’at ini. Maka, tidak halal bagi seorang
muslim mengerjakan sesuatu yang membahayakan dirinya sendiri atau
membahayakan saudaranya sesama muslim, baik berupa perkataan atau

perbuatan, tanpa alasan yang benar.

Upaya menjaga keselamatan dan mengendalikan paparan radiasi
merupakan bagian penting dari sistem jaminan mutu yang wajib diterapkan di
setiap fasilitas radiologi. Salah satu rumah sakit yang memiliki fasilitas tersebut
adalah RSUD Bendan Pekalongan, rumah sakit umum daerah kelas B yang
berperan sebagai rumah sakit rujukan di wilayah Kabupaten Pekalongan.
Layanan radiologi di rumah sakit ini mencakup pemeriksaan sinar-X
konvensional, fluoroskopi, dan radiografi Mobile untuk menunjang diagnosis
pasien rawat jalan, rawat inap, maupun gawat darurat. Meskipun penggunaan

fluoroskopi tidak seintensif radiografi konvensional, pemantauan kinerja alat



tetap diperlukan guna menjamin kualitas citra dan keselamatan pasien selama
pemeriksaan. Sejalan dengan peningkatan mutu pelayanan, uji kesesuaian
pesawat sinar-X menjadi langkah penting untuk memastikan seluruh komponen
peralatan berfungsi sesuai spesifikasi teknis dan memenuhi standar keselamatan
BAPETEN. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada evaluasi hasil uji
kesesuaian terhadap kolimator dan generator pada pesawat sinar-X Mobile dan
fluoroskopi di RSUD Bendan Pekalongan. Evaluasi ini diharapkan dapat
memberikan gambaran kuantitatif tingkat kesesuaian alat terhadap standar
nasional (BAPETEN) serta menjadi dasar peningkatan mutu pelayanan dan

proteksi radiasi di lingkungan rumah sakit.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah dalam peenlitian ini

adalah:

1. Bagaimana hasil uji kesesuaian kolimator pada pesawat sinar-X
radiografi jenis Mobile dan fluoroskopi di RSUD Bendan Pekalongan?

2. Bagaimana hasil uji kesesuaian generator pada pesawat sinar-X radiografi
jenis Mobile dan fluoroskopi di RSUD Bendan Pekalongan?

3. Apakah hasil uji kesesuaian kolimator dan generator tersebut memenuhi

batas toleransi sesuai regulasi nasional (BAPETEN).

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah:

1. Menganalisis nilai parameter uji kesesuaian terhadap kolimator pada pesawat



sinar-X Mobile dan fluoroskopi yang digunakan di RSUD Bendan
Pekalongan.

2. Menganalisis nilai parameter uji kesesuaian terhadap generator pada pesawat
sinar-X dan Mobile yang digunakan di RSUD Bendan Pekalongan.

3. Mengevaluasi hasil uji kesesuaian kolimator dan generator untuk menilai
apakah performa kedua komponen tersebut masih berada dalam batas

toleransi yang ditetapkan oleh regulasi nasional (BAPETEN).

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 Umum

Daerah Bendan Pekalongan, yang akan dijelaskan secara rinci sebagai berikut:

1. Pesawat sinar-X radiografi Mobile merek siemens tipe 0181363. Uji
kesesuaian yang dilakukan yaitu uji kolimasi berkas sinar-X serta uji
generator dan tabung sinar-X, namun tidak dilakukan pada uji akurasi waktu
penyinaran sinar-X dan uji kualitas berkas sinar-X (HVL).

2. Pesawat sinar-X fluoroskopi konvensional merek GMM Opera T90 CS. Uji
kesesuaianyang dilakukan pada dua mode, yaitu mode radiografi umum dan
mode fluoroskopi. Uji kesesuaian pada mode radiografi umum yang
dilakukan yaitu uji kolimasi berkas sinar-X, uji generator dan tabung sinar-
X, namun tidak dilakukan pada uji kualitas berkas sinar-X (HVL), sementara
pada mode fluoroskopi dilakukan uji kolimasi berkas sinar-X, generator dan
tabung sinar-X, laju dosis permukaan kulit, serta uji kualitas citra, namun

tidak dilakukan pada uji kualitas citra di monitor.



3. Alat ukur yang digunakan yaitu multimeter, Lux meter, dan surveymeter

dengan merek Raysafe X2.

1.5 Manfaatn Penelitian
Berdarkan tujuan dan rumusan masalah penelitian di atas, maka peneitian
ini memiliki manfaat sebagai berikut:

1. Memberikan informasi terkait keselamatan radiasi pada penggunaan
pesawat sinar-X Mobile dan fluoroskopi di RSUD Bendan Pekalongan.

2. Memberikan informasi terkait uji kesesuaian kolimator dan generator pada
pesawat sinar-X Mobile dan fluoroskopi di RSUD Bendan Pekalongan
untuk mengetahui apakah peralatan masih dalam kondisi andal atau tidak.

3. Memberikan informasi mengenai pentingnya uji kesesuaian peralatan
radiografi sebagai upaya memperoleh kualitas citra yang optimal serta

menekan dosis radiasi yang diterima pasien.



BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan, maka
diperoleh kesimpulan diantaranya sebagai berikut:

1. Nilai uji parameter pada uji kesesuaian pesawat sinar-X Mobile dengan merek
siemens tipe 0181363, di Rumah Sakit Umum Daerah Bendan Pekalongan,
menujukkan bahwa semua parameter yang5.2 di uji dalam kondisi andal dan
layak untuk penggunaan klinis.

2. Nilai uji parameter pada uji kesesuaian pesawat sinar-X fluoroskopi dengan
merek General Medical Merate tipe Opera T90 CS no seri AM18406G14 , di
Rumah Sakit Umum Daerah Bendan Pekalongan, menunjukkan bahwa
parameter yang diuji dalam kondisi andal dan layak untuk penggunaan Klinis,
kecuali uji kesesuaian lapangan berkas dengan reseptor citra hasil evaluasi nilai
uji parameter pada uji kesesuaian pesawat sinar- X Mobile dan pesawat sinar-
X fluoroskopi di Rumah Sakit Umum Daerah Bendan Pekalongan termasuk
dalam kategori andal dan layak digunakan, karena nilai uji parameter yang
dihasilkan lebih rendah dibandingkan dengan batas nilai lolos uji yang telah

ditetapkan oleh PERKA BAPETEN No. 2 Tahun 2022.

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

tindak lanjut dari penelitian ini, yaitu:
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1. Memastikan semua alat ukur mempunyai sertifikat kalibrasi yang masih
berlaku.

2. Memastikan pengukuran cacah latar untuk koreksi hasil pengukuran.
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