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ANALISIS UJI KESESUAIAN KINERJA PESAWAT SINAR-X
KONVENSIONAL DAN PANORAMIK
DI RSUD BENDAN PEKALONGAN

Mukti Astri Yani
22106020009

INTISARI

Pesawat sinar-X merupakan modalitas utama dalam pelayanan radiologi diagnostik
untuk membantu menunjang penegakkan diagnosis medis. Penggunaan pesawat
sinar-X tidak lepas dari paparan radiasi pengion sehingga aspek keselamatan radiasi
bagi pasien dan petugas perlu diperhatikan. Untuk memastikan keamanan dan
kualitas pemeriksaan, diperlukan pemantauan kinerja peralatan melalui uji
kesesuaian. Uji kesesuaian dilakukan untuk memastikan bahwa pesawat sinar-X
tetap berfungsi dengan optimal, menghasilkan kualitas citra yang baik, dan menjaga
dosis radiasi yang diterima pasien dalam batas yang direkomendasikan. Tujuan
penelitian ini untuk menganalisis uji kesesuaian kinerja pada pesawat sinar-X
konvensional dan panoramik, dan mengevaluasi parameter pengujian
menggunakan standar nilai lolos uji berdasarkan Perka. BAPETEN No 2 Tahun
2022. Penelitian uji kesesuaian dilakukan pada pesawat sinar-X konvensional dan
pesawat sinar-X panoramik yang berada di RSUD Bendan Pekalongan. Jenis
penelitian ini bersifat kuantitatif dengan teknik eksperimental pada setiap parameter
uji kesesuaian dua pesawat sinar-X yaitu uji kolimasi berkas sinar-X, serta uji
generator dan tabung sinar-X. Alat ukur uji kesesuaian yang digunakan pada
penelitian ini yaitu uji kolimator yaitu beam alignment test tool, collimator test tool,
dan lux meter serta untuk uji generator dan tabung yaitu berupa detektor R/F dan
surveymeter RaySafe X2. Hasil uji untuk setiap parameter dalam penelitian ini
menunjukkan nilai yang sesuai dengan batas lolos uji berdasarkan Perka BAPETEN
No 2 Tahun 2022. Sehingga dari hasil uji kesesuaian, dapat disimpulkan untuk
pesawat sinar-X konvensional dan pesawat sinar-X panoramik dikatakan andal dan
layak digunakan secara klinis.

Kata kunci: dosis radiasi, keselamatan radiasi, pesawat sinar-X, radiologi
diagnostik, uji kesesuaian
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ANALYSIS OF THE PERFORMANCE OF CONVENTIONAL AND
PANORAMIC X-RAY MACHINES AT BENDAN PEKALONGAN
REGIONAL GENERAL HOSPITAL

Mukti Astri Yani
22106020009

ABSTRACT

X-ray machines are the primary modality in diagnostic radiology services to
support medical diagnosis. The use of X-ray machines involves exposure to ionizing
radiation, so radiation safety for patients and staff must be taken into consideration.
To ensure the safety and quality of examinations, equipment performance must be
monitored through compliance testing. Conformity testing is conducted to ensure
that X-ray machines continue to function optimally, produce good image quality,
and maintain the radiation dose received by patients within the recommended
limits. The purpose of this study was to analyze performance conformity tests on
conventional and panoramic X-ray machines and evaluate test parameters using
pass value standards based on Perka. BAPETEN No 2 of 2022. The conformity test
research was conducted on conventional X-ray machines and panoramic X-ray
machines at the Bendan Pekalongan Regional General Hospital. This research was
quantitative in nature, using experimental techniques for each conformity test
parameter of the two X-ray machines, namely the X-ray beam collimation test and
the X-ray generator and tube test. The conformity testing instruments used in this
study were collimator tests, namely beam alignment test tools, collimator test tools,
and lux meters, as well as R/F detectors and RaySafe X2 survey meters for testing
generators and tubes. The test results for each parameter in this study showed
values that were within the pass limits based on BAPETEN Regulation No 2 of
2022. Therefore, based on the conformity test results, it can be concluded that
conventional X-ray machines and panoramic X-ray machines are reliable and
suitable for clinical use.

Keywords: radiation dose, radiation safety, X-ray machine, diagnostic radiology,
conformity test
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aplikasi teknologi berbasis nuklir dalam bidang kesehatan mengalami
perkembangan yang pesat di Indonesia, khususnya pada bidang radiologi.
Radiologi mempunyai peranan yang sangat penting karena kemampuannya
memberikan informasi secara akurat pada bidang medis. [lmu radiologi merupakan
suatu bidang ilmu yang memanfaatkan sumber radiasi berupa radiasi pengion untuk
menghasilkan citra organ tubuh dan membantu mendiagnosis adanya suatu
penyakit yang ditampilkan pada film radiografi (Maryanto dkk, 2008; Tohiri &
Muttaqin, 2022). Pemanfaatan Radiasi pengion di dunia medis diawali dari
penemuan sinar-X oleh Wilhelm Conrad Roentgen pada tahun 1895. Penemuan ini
menjadi suatu kebangkitan besar dalam teknologi pencitraan berbasis sinar-X yang
mengalami perkembangan dan menjadi salah satu tonggak penting dalam kemajuan
ilmu kedokteran modern, sebagai sarana diagnostik maupun terapi (Tipler dkk,
2012).

Radiasi pengion seperti sinar-X merupakan bentuk radiasi elektromagnetik
yang memiliki energi cukup besar untuk melepaskan elektron dari atom atau
molekul, sehingga dapat mengionisasi molekul ketika berinteraksi dengan materi.
Apabila mengenai jaringan hidup, radiasi ini mampu mengubah struktur ion dalam
sel dan berpotensi menimbulkan efek biologis (Septiyanti dkk, 2020). Dalam
pemanfaatannya di dunia medis, radiasi sinar-X tidak dapat dideteksi oleh indra

manusia bahkan dapat menimbulkan risiko bagi pasien, tenaga medis, maupun



masyarakat sekitar (Nugraheni dkk, 2022). Penerapan pada prinsip keselamatan
radiasi dan optimasi dosis menjadi salah satu hal penting dalam praktik radiologi

diagnostik.

Keselamatan dan perlindungan bahaya radiasi dapat diterapkan dengan
menentukan parameter eksposi yang tepat oleh petugas radiasi dan memenuhi
standar yang sudah ditetapkan. Penting bagi petugas radiologi untuk memastikan
bahwa proteksi radiasi dilakukan tanpa mengurangi kualitas dari layanan kesehatan.
Penggunaan parameter eksposi yang tidak sesuai dan proteksi yang tidak tepat dapat
berdampak serius, khususnya terhadap pasien yang menerima paparan radiasi lebih
dari batas dosis. Ketidaksesuaian pada kinerja pesawat sinar-X yang tidak
terkalibrasi dengan baik, dan faktor eskposi juga dapat menghasilkan citra yang
kurang optimal sehingga mengganggu dalam proses diagnosis (Michael, 2022).
Pencegahan menjadi langkah penting dengan melakukan pemeriksaan rutin
terhadap peralatan pesawat sinar-X untuk menjamin keamanan dan keefektifitasan
penggunaannya. Proses pencegahan dapat dilakukan melalui uji kesesuaian yang
diatur oleh BAPETEN atau lembaga berwenang lainnya, dengan tujuan untuk
memastikan kinerja dari pesawat sinar-X sesuai spesifikasi dan memenuhi ambang

batas keamanan yang telah ditetapkan (Lasiyah dkk, 2022).

Melalui manfaat dan dampaknya bagi kesehatan, berikut merupakan salah
satu analogi penggunaan radiasi secara berlebihan dalam firman Allah SWT pada

Q.S Al-A‘raf [7]:31:
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Artinya: “Wahai anak cucu Adam, pakailah pakaianmu yang indah pada setiap

(memasuki) masjid dan makan serta minumlah, tetapi janganlah berlebihan.
Sesungguhnya Dia tidak menyukai orang-orang yang berlebihan™.

Tafsir Quraish Shihab menjelaskan, ayat ini melarang kebiasaan sebagian
orang meninggalkan pakaian ketika beribadah dengan alasan kesucian dari dosa dan
kotoran duniawi. Allah SWT menekankan bahwa hendaknya setiap kali beribadah,
baik ketika sholat, tawaf dan ibadah yang lainnya, harus mengenakan pakaian yang
sopan, bersih, dan pantas sebagai tanda penghormatan kepada Allah SWT serta
kepada ibadah itu sendiri. Pakaian yang dimaksud tidak harus menutupi bagian
intim, tetapi mencerminkan kebersihan, kerapihan, dan kesopanan, baik secara lahir
maupun batin. Tafsir juga memerintahkan manusia terkait prinsip keseimbangan
dalam Islam, yang mengajarkan arti kenikmatan atas nikmat Allah SWT secara
wajar, tanpa melampaui batas. Islam tidak melarang manusia menikmati hal-hal
duniawi yang halal, tetapi menekankan bahwa pemborosan dan kelebihan dapat
menyebabkan penyakit baik penyakit jasmani maupun rohani yang harus dihindari.
Oleh karena itu, segala bentuk berlebihan adalah perbuatan yang dibenci oleh Allah
SWT. karena sesungguhnya Allah SWT tidak menyukai orang-orang yang

melampaui batas (Shihab, 2005).

Berdasarkan tafsir sebagaimana firman Allah SWT segala sesuatu hal yang
digunakan secara berlebihan atau pemborosan merupakan perbuatan tercela dan

dibenci Allah SWT. Hal ini seperti pada penggunaan radiasi sinar-X dalam bidang



kesehatan. Sebagai sarana diagnostik, sinar-X memang memberikan manfaat besar,
tetapi jika paparannya berlebihan atau tidak terkendali, justru dapat menimbulkan
madharat yang serius. Terutama ketika faktor eksposi yang diberikan tidak
terkontrol dengan baik ketika pemeriksaan berlangsung akan menyebabkan paparan

dosis yang berlebih dari batas ambangnya.

Pada unit radiologi terdapat berbagai macam jenis pesawat sinar-X, salah
satunya pesawat sinar-X konvensional dan pesawat sinar-X panoramik. Kedua
pesawat ini mempunyai kegunaan yang sama untuk melakukan diagnostik medis
dengan menggunakan sinar-X, perbedaan terletak pada segi cakupan area
pemeriksaan. Pesawat sinar-X konvensional merupakan salah satu modalitas
radiologi yang paling sering digunakan di rumah sakit untuk memeriksa berbagai
organ tubuh. Perangkat ini dapat dipasang secara permanen di ruang radiologi atau
bersifat portabel untuk memenuhi kebutuhan khusus. Karena penggunaannya yang
sangat intensif, jika tidak dipantau secara rutin mesin-mesin ini sangat rentan
mengalami penurunan kinerja. Oleh karena itu, penting untuk menerapkan program
kualitas kontrol secara berkala untuk memastikan perangkat sinar-X berfungsi

dengan baik dan aman digunakan (Hashemi dkk, 2019).

Berbeda dengan pesawat sinar-X konvensional, pesawat sinar-X panoramik
memiliki fungsi khusus dibidang kedokteran gigi (American Dental Association on
Scientific Affairs, 2006). Perangkat ini mampu menghasilkan gambar komprehensif
dari rahang dan gigi, yang sangat membantu dalam diagnosis ortodontik dan bedah
mulut. Karakteristik pesawat sinar-X panoramik ini berupa teknik rotasi tabung

sinar-X disekitar kepala pasien, perangkat ini memerlukan evaluasi kinerja secara



berkala untuk memastikan kualitas gambar tetap optimal dan paparan radiasi tetap

dalam batas aman (Izzetti dkk, 2021).

Landasan hukum dalam proses pengujian tertera pada Peraturan Kepala
BAPETEN No 2 Tahun 2022 tentang perubahan atas Peraturan Kepala BAPETEN
No 2 Tahun 2018 mengenai Uji Kesesuaian Pesawat Sinar-X Radiologi Diagnostik
dan Intervensional. Pada pasal 5 disebutkan bahwa pengujian dilakukan secara
berkala paling lama setiap empat tahun sekali untuk radiografi umum, fluoroskopi,
CT-Scan dan gigi. Regulasi ini menjadi dasar hukum penting yang menjamin
pelaksanaan radiologi sesuai dengan standar mutu dan keselamatan untuk pasien

maupun tenaga medis (BAPETEN, 2018, 2022).

Peraturan tersebut mencakup sejumlah parameter teknis yang menjadi
indikator kinerja alat yaitu meliputi, uji kolimasi berkas sinar-X, uji generator dan
tabung sinar-X, dan uji sistem kendali otomatis atau Automatic Exposure Control
(AEC). Uji kolimasi berkas sinar-X penting untuk dilakukan karena secara
langsung mempengaruhi dosis radiasi bagi pasien dan menentukan kelayakan pada
pengoperasian pesawat sinar-X terhadap pasien (Sari dkk, 2023). Uji generator dan
tabung sinar-X juga penting untuk dilakukan karena merupakan salah satu
komponen utama pada pesawat sinar-X yang membantu dalam menentukan kualitas
citra dan kuantitas dosis radiasi yang diberikan. Parameter terkait generator dan
tabung ini meliputi akurasi tegangan, akurasi waktu penyinaran, akurasi linearitas
keluaran radiasi, reproduksibilitas, kualitas berkas sinar-X dan kebocoran wadah
tabung (Tohiri & Muttaqin, 2022). Uji sistem kendali otomatis (AEC) juga penting

untuk dilakukan jika pada pesawat sinar-X memiliki sistem AEC yang tersedia.



Penelitian yang berhubungan dengan uji kesesuaian telah banyak dilakukan,
seperti pada penelitian oleh Tohiri & Muttaqin (2022) yang melakukan uji
kesesuaian kinerja pada generator dan tabung untuk pesawat sinar-X merek
Siemens. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan detektor RaySafe X2
sensor dan RaySafe X2 survey sensor. Penulis menganalisis hasil yang dapatkan
dengan membandingkan nilai lolos uji berdasarkan Perka BAPETEN No 2 Tahun
2018. Selain itu, penelitian oleh Saputra & Bisra (2021) terkait dengan uji
kesesuaian pada penyimpangan luasan kolimator dan ketegaklurusan berkas sinar-
X. Penelitian ini menggunakan collimator beam untuk mengukur kesejajaran
lapangan penyinaran dan kesejajaran titik pusat pada pesawat sinar-X merk/type
villa medial system/6100CRAD, dengan acuan regulasi berdasarkan KEMENKES
RI Nomor 1250 Tahun 2009 dan Perka BAPETEN No 2 Tahun 2018. Pada
penelitian lainnya oleh Kurniawan dkk (2023) yang melakukan uji kesesuaian pada
pesawat sinar-X panoramik cephalometri CS8100SC. Penelitian ini dilakukan
untuk parameter kolimasi dan generator serta tabung sinar-X menggunakan alat
piranha multitester tool dan RaySafe. Pada penelitian ini acuan yang digunakan

yaitu peraturan kepala BAPETEN No 2 Tahun 2018.

Berdasarkan pemaparan di atas, keselamatan terhadap radiasi sangat penting
untuk dilakukan, mengingat pesawat sinar-X ini sering digunakan sebagai
modalitas utama dalam membantu diagnosis bagian internal tubuh pasien. Salah
satu langkah pada keselamatan radiasi yaitu dilakukannya uji kesesuaian, yang
dapat membantu dalam menjaga hasil pemeriksaan dengan lebih akurat dan

optimal. Pelaksanaan uji kesesuaian juga dapat memberikan hasil kualitas citra



lebih jelas serta dosis yang diberikan kepada pasien sesuai dengan regulasi yang
telah ditentukan. Oleh karena itu, penelitian pada uji kesesuaian ini bertujuan
memberikan gambaran yang lebih komprehensif terkait dengan mutu layanan
radiologi, dan kondisi terkini dari kinerja pada dua jenis pesawat sinar-X yaitu
konvensional dan panoramik di RSUD Bendan Pekalongan, dengan
memperhatikan langkah-langkah pengukuran sesuai dengan peraturan BAPETEN.
Data yang didapatkan dari pengukuran parameter uji dapat dianalisis serta
dibandingkan dengan nilai lolos uji pada Peraturan Kepala BAPETEN No 2 Tahun

2022.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun dari latar belakang yang telah diuraikan, berikut merupakan rumusan

masalah pada penelitian ini:

1. Bagaimana hasil analisis parameter uji kesesuaian kinerja kolimator dan
generator serta tabung pada pesawat sinar-X konvensional di RSUD Bendan
Pekalongan berdasarkan Perka. BAPETEN No 2 Tahun 20227

2. Bagaimana hasil analisis parameter uji kesesuaian kinerja generator dan
tabung pada pesawat sinar-X panoramik di RSUD Bendan Pekalongan

berdasarkan Perka. BAPETEN No 2 Tahun 2022?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah pada penelitian, berikut merupakan tujuan dari

penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1.

Menganalisis nilai parameter uji kesesuaian kinerja kolimator dan generator
serta tabung pada pesawat sinar-X konvensional di RSUD Bendan
Pekalongan berdasarkan Perka. BAPETEN No 2 Tahun 2022.

Menganalisis nilai parameter uji kesesuaian kinerja generator dan tabung
pada pesawat sinar-X panoramik di RSUD Bendan Pekalongan berdasarkan

Perka. BAPETEN No 2 Tahun 2022.

1.4 Batasan Penelitian

Berikut merupakan batasan pada penelitian mengenai pengukuran uji

kesesuaian pada dua jenis pesawat sinar-X berupa konvensional dan panoramik di

RSUD Bendan Pekalongan yang dijelaskan secara rinci sebagai berikut:

1.

Pengujian pada pesawat sinar-X konvensional merek BMI 8 Biomedical
VZW2556RES-85 dengan model tabung E7239X merek TOSHIBA,
dilakukan pada parameter uji kolimasi berkas sinar-X dan generator dan
tabung sinar-X. Pengujian ini tidak dilakukan pengukuran pada parameter
uji kualitas berkas sinar-X (HVL) dan uji kendali paparan otomatis (AEC).
Alat ukur yang digunakan berupa detektor R/F, detektor surveymeter dan
detektor lux meter yang terintegrasi dengan base unit dengan masing-

masing merek yaitu RaySafe X2.

Pengujian pada pesawat sinar-X panoramik merek Genoray DP-1G dengan

model tabung D-051 merek TOSHIBA, dilakukan hanya pada parameter



generator dan tabung sinar-X. Tetapi tidak dilakukan untuk parameter
kolimasi dan kebocoran wadah tabung. Alat ukur yang digunakan berupa

detektor R/F yang terintegrasi dengan base unit dengan merek RaySafe X2.

Hasil pengujian pada pesawat sinar-X konvensional dan panoramik
menggunakan regulasi terbaru pada Peraturan Kepala BAPETEN No 2
Tahun 2022 tentang perubahan atas peraturan Badan Pengawas Tenaga
Nuklir (BAPETEN) Nomor 2 Tahun 2018 tentang Uji Kesesuaian Pesawat

Sinar-X Radiologi Diagnostik dan Intervensional.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang bisa didapatkan melalui rumusan masalah dan tujuan

pada penelitian yaitu sebagai berikut:

1.

Memberikan informasi terbaru terkait keselamatan bagi pasien, masyarakat
sekitar dan fisikawan medis ataupun tenaga kesehatan pada penggunaan

radiasi pesawat sinar-X radiologi diagnostik.

Memberikan informasi terkait antisipasi dari potensi pada uji kesesuaian

pesawat sinar-X radiologi diagnostik di RSUD Bendan Pekalongan.

Memberikan informasi terkait pentingnya pengujian uji kesesuaian pada
pesawat sinar-X radiologi diagnostik sebagai upaya untuk memperoleh citra

radiologi yang jelas dan memastikan dosis radiasi yang diberikan sesuai.



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pada uji kesesuaian untuk pesawat sinar-X

konvensional dan sinar-X panoramik di RSUD Bendan Pekalongan dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Hasil analisis uji kesesuaian kinerja kolimator dan generator serta tabung pada
pesawat sinar-X konvensional dengan mereck BMI 8 Biomedical
VZW2556RES-85 di RSUD Bendan Pekalongan menunjukkan nilai untuk
semua parameter masih dalam batas aman lolos uji sesuai dengan standar yang
telah ditetapkan pada Perka. BAPETEN No 2 Tahun 2022 sehingga, modalitas
tersebut andal dan layak untuk dioperasikan.

Hasil analisis uji kesesuaian kinerja generator dan tabung pada pesawat sinar-
X panoramik merek Genoray DP-1G di RSUD Bendan Pekalongan
menunjukkan nilai untuk semua parameter masih dalam batas aman lolos uji
sesuai dengan standar yang telah ditetapkan pada Perka. BAPETEN No 2 Tahun

2022 sehingga, modalitas tersebut andal dan layak untuk dioperasikan.

5.2 Saran

Adapun beberapa hal berupa saran yang dapat dilakukan untuk penelitian

selanjutnya dari uji kesesuaian pesawat sinar-X yaitu sebagai berikut:

l.

Uji parameter kualitas berkas sinar-X perlu dilakukan dengan memastikan

ketersediaan filter aluminum sebagai alat uji, sehingga pengujian dapat berjalan
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sesuai standar dan hasil dapat digunakan untuk menilai kinerja pesawat sinar-X
secara andal serta kelayakannya dalam penggunaan klinis.

. Uji parameter kolimasi dan berkas sinar-X perlu dilakukan dengan memastikan
ketersediaan bahan film radiochromic sebagai alat uji, sehingga pengujian dapat
berjalan sesuai standar dan hasil dapat digunakan untuk menilai kinerja pesawat

sinar-X secara andal serta kelayakannya dalam penggunaan klinis.
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