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INTI SARI 

"Distribusi Horizontal Scatter Radiasi Obyek Phantom Pelvis pada 
Pesawat Mobile X-ray di Gedung Pusat Diagnostik Terpadu RSU Dr.Soetomo 
Surabaya" 

Anita Puspitadewi, Rosa Indah Lestari, Rizky Myalasari, Dina Apritayani. 

Telah dilakukan penelitian Distribusi Horizontal Scatter Radiasi Obyek 
Phantom Pelvis pada Pesawat Mobile X-ray di Gedung Pusat Diagnostik Terpadu 
RSU Dr.Soetomo Surabaya. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola 
distribusi horizontal scatter radiasi dan menganalisa tercapainya jarak aman 
terhadap scatter radiasi yang ditimbulkan oleh paparan obyek phantom pelvis di 
Gedung Pusat Diagnostik Terpadu RSU Dr.Soetomo Surabaya. 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif observasional terhadap 
phantom pelvis dengan cara mengukur laju paparan radiasi di titik A sampai 
dengan titik H menggunakan surveymeter pada jarak 100 em dari isocenter. 
Selanjutnya, data pengukuran diolah dengan rumus invers square law sehingga 
dapat diketahui jarak aman terhadap scatter radiasi berdasarkan Nilai Batas Dosis. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju paparan radiasi pada jarak 1 
meter tidak aman bagi pekerja radiasi, paramedis dan lingkungan sekitar 
pemeriksaan radiologi. Sedangkan jarak aman yang diperoleh berdasarkan Nilai 
Batas Dosis ± 3 meter dari isocenter. 

Berdasarkan hasil analisis data, laju paparan radiasi terbesar berada di titk 
C sebesar 0,0302 mSv/jam. Hal tersebut menunjukkan pengaruh dari variabel 
bebas diantaranya FID, kolimasi, densitas obyek, dan faktor eksposi yang 
menghasilkan variabel terikat berupa scatter radiasi. Sehingga dihasilkan pola 
distribusi horizontal scatter radiasi dan tercapainya jarak aman terhadap scatter 
radiasi yang ditimbulkan oleh paparan obyek phantom pelvis di Gedung Pusat 
Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya. 

Kata kunci : isocenter, scatter, distribusi horizontal, jarak aman. 
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ABSTRACT 

"Horizontal Distribution of Scatter Radiation from Pelvic Phantom 
exposed by Mobile X-ray in Gedung Pusat Diagnostik Terpadu RSU 
Dr.Soetomo Surabaya" 

Anita Puspitadewi, Rosa Indah Lestari, Rizky Myalasari, Dina Apritayani. 

Has conducted research Horizontal Distribution of Scatter Radiation from 
Pelvic Phantom exposed by Mobile X-ray in Gedung Pusat Diagnostik Terpadu 
RSU Dr. Soetomo Surabaya. This experiment's purpose to identification pattern 
of horizontal distribution scatter radiation and to analized to get safety distance of 
scatter radiation which created by spread of pelvic phantom in Gedung Pusat 
Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya. 

The experiment is an observational description of pelvic phantom with 
measuring spread rate of radiation in point A until H using areal surveymeter at 
100 em gap from isocenter. Then, the data processed by inverse square law, so 
that it can be seen a safety distance from scatter radiation based on Maximum 
Permeasible Dose (MPD). 

The result shows that spread rate of radiation at 1 meter gap is not safe for 
radiographer, paramedics, and others. However, the safety distance according 
based on Maximum Permeasible Dose (MPD) is about 3 meters from isocenter. 

Based on analyzed data, the highest dose rate among the spread of the 
scatter radiation is at point C= 0,0302 mSv/jam. It shows the effect from 
independent variables i.e. FID, colimation, object dencity, and exposure factor 
that result dependent variable: scatter radiation. By that way, we can construct the 
dose rate at isodistance and the distance at isodose rate (MPD) of scatter radiation 
which created from pelvic phantom exposed by Mobile X-ray in Gedung Pusat 
Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya 

Keys : isocenter, scatter, horizontal distribution, safety distance. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Secara umum, radiasimerupakan pemancaran energi dalam bentuk 

gelombang atau partikel yang mempunyai kandunganenergi besar, sehingga 

radiasi tersebut dapat menimbulkan ionisasi disepanjang lintasannya.Radiasi 

semacam itu disebut radiasi pengion.Salah satu radiasi pengion adalah sinar-

X (X-ray). 

Dalam bidang kedokteran, sinar-X merupakan gelombang 

elektromagnetik yang bermanfaat untuk melihat bagian dalam tubuh manusia 

yang tidak tampak pada "pemeriksaan biasa" dan dengan pemeriksaan 

tersebut dapat membantu untuk menegakkan diagnosis suatu penyakit 

ataupun kelainan. Disamping membawa manfaat, sinar-X juga membawa 

efek negatif berupa efek genetik dan efek somatik. 

Apabila ditinjau berdasarkan dosis radiasi sebagai kepentingan 

proteksi radiasi, efek negatif dibedakan atas efek deterministik dan efek 

stokastik.Untuk menghindari terjadinya efek-efek tersebut,makaditetapkan 

suatu Nilai Batas Dosis (NBD) untuk pekerja radiasi dan masyarakat umum. 

Upaya yang harus dilakukan oleh para pekerja radiasi agar NBD tidak 

terlampaui adalah dengan menerapkan 3 faktor proteksi radiasi, yaitu waktu, 

jarak, dan pelindung. Adapun yang dimaksudadalah dengan mempersingkat 

waktu eksposi (pemeriksaan), memperpanjang jarak dari sumber radiasi 

karena semakin jauh jarak dari radiasi semakin sedikit radiasi yang diterima, 
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berada dibalik pelindung salah satunya dengan memakai apron dari karet 

timbal karena dengan ketebalan tertentu apron tidak dapat ditembus oleh 

scatter radiasi. Scatter radiasi disebut juga radiasi sekunder yang mempunyai 

sifat berpendar ke segala arah. 

Peneliti menggunakan mobile X-ray merupakan alat modem yang bisa 

dipindahkan ke semua tempat ketika dibutuhkan pemeriksaan yang 

menggunakan sinar-X, sehingga apabila dalam perawatan intensif dan pasien 

tidak bisa dibawa ke instalasi radiologi, maka mobile X-ray tersebut 

digunakan. Dalam penggunaan di ruang perawatan intensif inilah proteksi 

terhadap radiasi menjadi kurang memadai bagi kondisi pasien di sekitar dan 

petugas medis yang berada di dalam ruangan.Oleh karena itu, peneliti 

menggunakan mobile X-ray dalam penelitian tersebut. 

Berdasarkan penjelasan diatas, penelitian menggunakan sinar-X yang 

berkaitan dengan distribusi horizontal scatter radiasi perlu diteliti guna 

mengetahui pentingnya jarak aman terhadap scatter radiasi sehingga dapat 

meminimalisir resiko bahaya radiasi untuk pasien, petugas dan masyarakat 

lain disekitarnya. Berkaitan dengan hal tersebut, peneliti tertarik melakukan 

penelitian dengan judul "Distribusi Horizontal Scatter Radiasi Obyek 

Phantom Pelvis pada Pesawat Mobile X-ray di Gedung Pusat Diagnostik 

Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya". 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut diatas, maka peneliti mengambil 

rumusan masalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimanakah pola distribusi horizontal scatter radiasi yang dihasilkan 

oleh paparan sinar-X dari mobile X-raypada phantom pelvis? 

2. Seberapa jauh jarak aman radiasi tanpa pelindung dalam ruang 

pemeriksaan? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menghindari berbagai penafsiran yang mungkin terjadi maka 

peneliti membatasi ruang lingkup penelitian yakni: 

1. Pengamatan ini dilakukan dengan menggunakan sumber radiasi dari 

pesawat mobile unit merk GE di Gedung Pusat Diagnostik Terpadu 

dengan obyek phantom pelvis standart, 

2. Luas lapangan penyinaran 35x43cm dan FID (Focus Isocenter Distance) 

IOOcm, 

3. Alat ukur yang digunakan adalah surveymeter dengan titik ukur pada 

isocenter. Isocenter adalah titik (abstrak) dalam suatu ruang yang dari 

semua arah berjarak 100 em terhadapfocus, 

4. Titik ukur dilakukan pada bidang horizontal setinggi isocenter setiap 

sudut kelipatan 45° di kuadran I, II, Ill, IV. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1.4.1 Tujuan Umum 

Dengan penelitian ini diharapkan dapat mengetahui jarak aman 

bagi petugas dan pasien di sekitar tempat pemeriksaan terhadap 

distribusi horizontal scatter radiasi yang ditimbulkan akibat paparan 
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obyek phantom pelvis dengan menggunakan pesawat mobile X-ray di 

Gedung Pusat Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya. 

1.4.2 Tujuan Khusus 

a) Mengidentifikasi pola distribusi horizontal scatter radiasi yang 

ditimbulkan oleh paparan obyek phantom pelvisdi Gedung Pusat 

Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya. 

b) Menganalisa tercapainya jarak aman terhadap scatter radiasi yang 

ditimbulkan oleh paparan obyek phantom pelvis di Gedung Pusat 

Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi mengenai pola distribusi horizontal scatter radiasi 

yang ditimbulkan dari pesawat mobile X-ray terhadap obyek phantom 

pelvisdi Gedung Pusat Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya. 

2. Memberikan informasi mengenai jarak aman terhadap scatter radiasi yang 

ditimbulkan dari pesawat mobile X-ray pada obyek phantom pelvisdi 

Gedung Pusat Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya. 

3. Memberikan informasi untuk petugas radiasi dan lingkungan sekitar 

pemeriksaan dalam bidang medis terhadap scatter radiasi yang timbul 

dalam pemeriksaan radiologi. 
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2.1 Sejarah Sinar-X 

BABII 

TINJAUAN PUST AKA 

Sinar-X ditemukan pertama kali oleh fisikawan berkebangsaan 

Jerman, Wilhelm Conrad Rontgen pada tanggal 8 November 1895. Pada saat 

itu, Rontgen beke:tja menggunakan tabung Crookes di laboratoriumnya di 

Universitas Wurzburg. Beliau mengamati nyala hijau pada tabung yang 

sebelumnya menarik perhatian Crookes. Kemudian Rontgen mencoba 

menutup tabung tersebut menggunakan kertas hitam dengan harapan agar 

tidak ada cahaya tampak yang dapat lewat. Namun setelah ditutup masih ada 

cahaya yang dapat menerobos. Rontgen menyimpulkan bahwa ada sinar-sinar 

tidak tampak yang mampu menerobos kertas hitam tersebut. Anti-katoda pada 

tabung Crookes menjadi sumber sinar-X yang pada saat itu belum diketahui 

mekanisme sebab pembentukannya. Sejalan dengan perkembangan ilmu 

pengetahuan diketahui bahwa sinar-X te:tjadi apabila elektron berkecepatan 

tinggi kemudian gerakannya dihentikan seketika di dalam sebuah tabung 

yang vakum. Radiasi yang dipancarkan berupa radiasi elektromagnetik 

transversal seperti cahaya tampak dengan panjang gel om bang yang jauh lebih 

pendek. Jangkau panjang gelombangnya tidak terdefinisi dengan jelas dan 

diperkirakan mulai dari panjang gelombang cahaya ungu hingga sinar gamma 

yang dipancarkan oleh bahan-bahan radioaktif. 
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2.2 Pesawat MobileX-ray 

Dahulu sinar-X merupakan alat yang tidak bisa dibawa kemana-

mana, sehingga untuk melakukan pemeriksaan pasien harus datang ke 

instalasi radiologi. Namun, semakin berkembangnya alat sinar-X maka dapat 

diciptakannya pesawat mobile X-ray. Pada pemeriksaan sinar-X yang tetjadi 

di ruangan intensif, proteksi radiasi yang ada di dalam ruangan tersebut 

kurang memadai sehingga diperlukan upaya khusus agar efek negatif dari 

pemanfaatan radiasi terhadap pasien yang disekitarnya dan juga semua 

petugas medis yang berada di ruangan tersebut dapat diminimalisir. Bagian-

bagian dari pesawat mobile X-ray adalah: 

a. Pengertian Pesawat Mobile X-ray 

Pesawat mobile X-ray adalah salah satu jenis pesawat sinar-X 

yang dapat dipindahkan dari ruang pemeriksaan ke ruang lain apabila 

dibutuhkan. 

b. Bagian-bagian Pesawat Mobile X-ray 

Gambar 2.1 Pesawat Mobile X-ray 

Bag:ianlltruua· 
Tabung: Sin<u-X 

, :Kolinwtor 
3 Panel Kontrol 
-t Hand:'lw.itch 
5 Genen1tor 

Bag.tan Pendubutg: 
a Lengrm Penopang 
b. Pegangan pengenmdt 

danrt)da 
c Boxka:-:et 
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Keterangan gambar: 

Bagian Utama 

1. Tabung Sinar-X 

Pada tabung mobileX-ray terdapat komponen-komponen 

yang tidak berbeda dengan jenis pesawat sinar-X lain, yaitu dua 

kutub ( anoda dan katoda ). Anoda mempunyai dua jenis antara lain 

anoda tetap (stationary anode) dan anoda putar (rotating anode). 

Tabung dalam disebut insert tube. Insert tube diselimuti 

tabung luar (tube housing). Tube housing mempunyai window yang 

berfungsi sebagai tempat keluar radiasi. Rongga diantara insert 

tube dan tube housing diisi dengan oli yang berfungsi sebagai 

pendingin. 

Gambar 2.2 Tabung X-ray 

2. Kolimator 

Terpasang pada jendela tabung yang berfungsi untuk 

mengarahkan dan membatasi luas lapangan penyinaran agar bisa 

disesuaikan dengan kebutuhan. Kolimator dilengkapi 2(dua) knop 

yang membuka dan menutup pembatas. Kolimator dilengkapi 
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dengan lampu kolimasi sebagai representasi luas berkas radiasi 

yang akan digunakan. 

3. Panel Kontrol 

Komponen yang berfungsi untuk mengoperasikan pesawat 

sinar-X. Pada panel control terdapat kV selector untuk mengatur 

tegangan tabung, rnA selector untuk mengatur arus tabung, 

dantimer selector untuk mengatur lamanya waktu penyinaran serta 

focus selector untuk menentukan besar kecilnya fokus. 

4. Handswitch 

Merupakan tombol yang digunakan untuk melakukan 

eksekusi pemotretan sesuai dengan tahapan eksposi. 

5. Generator 

Pesawat sinar-X, mempunyai sejumlah komponen yang 

menata kembali, mengendalikan dan dapat menyimpan energi 

listrik sebelum digunakan ke tabung sinar-X. Komponen

komponen tersebut secara kolektif dinyatakan sebagai catu daya 

atau pembangkit (generator). 

Bagian Tambahan 

a. Lengan penopang untuk memudahkan memposisikan tabung 

b. Pegangan pengemudi dan roda untuk memudahkan radiografer 

saat memindahkan pesawat dari ruang satu ke ruang lain 

c. Box kaset untuk meletakkan kaset. 
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2.3 Isocenter 

Jsocenter adalah titik dalam ruang dimana berjarak sama terhadap 

fokus (sumber radiasi). Representasinya dalam bentuk istilah adalah FID 

(Focus Jsocenter Distance). Dalam kamus radiologi, isocenter merupakan 

titik yang ditandai diatas objek untuk memungkinkan ketepatan ketika terjadi 

reposisi objek. 

Gambar 2.3 Titik Isocenter 

2.4 Scatter 

Ketika radiasi sinar-X pruner mengenai obyek maka radiasi 

tersebut sebagian akan diserap dan sebagian radiasi akan diteruskan namun 

tidak searah dengan radiasi sinar-X primer, radiasi ini disebut juga sebagai 

radiasi sekunder (secondary radiation). Beberapa literatur menyebut sebagai 

radiasi hambur (scatter radiation). Radiasi inilah yang berbahaya bagi 

keadaan sekitar, karena dapat mengakibatkan kekaburan pada gambar 

radiografi sehingga dapat mengganggu citra gambar. Apabila terserap oleh 

tubuh pasien ataupun petugas disekitar selama beberapa kali maka akan 

menyebabkan efek dalam jangka waktu tertentu. 
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2.5 Teori Interaksi Radiasi dengan Bahan 

Ketika terdapat sinar-X yang diserap oleh beberapa bahan (padat, 

cair dan gas) akan mengakibatkan interaksi foton pada sebuah inti atom. Pacta 

interaksi foton tersebut menyebabkan tiga kemungkinan yang dapat terjadi: 

(1) sinar-X seolah-olah menumbuk salah satu elektron dan memberikan 

seluruh energinya sehingga elektron terlepas dari lintasannya. (2) sinar-X 

seolah-olah menumbuk salah satu elektron kemudian terhambur kearah yang 

lain, yang sebagian energinya diberikan elektron sehingga terlepas dari 

lintasan dan sisanya dibawa oleh sinar-X hamburan. (3) sinar-X berhasil 

mendekati inti atom yang akan lenyap dan berubah menjadi sepasang 

elektron-positron karena energi sinar-X lebih besar dari 1,02 MeV. 

Berikut penjelasan tentang interaksi materi dengan bahan yang 

meliputi efek fotolistrik, hamburan Compton, dan produksi pasangan: 

2.5.1 Efek Fotolistik 

Efek fotolistrik adalah interaksi antara foton dengan sebuah 

elektron yang terikat kuat dalam atom yaitu elektron pada kulit bagian 

dalam suatu atom, biasanya kulit K atau L. Foton akan menumbuk 

elektron tersebut dan karena elektron itu terikat kuat maka elektron 

akan menyerap seluruh tenaga foton. Sebagai akibatnya elektron akan 

dipancarkan keluar dari atom dengan tenaga gerak sebesar selisih 

tenaga foton dan tenaga ikat elektron (Knoll,2000), maka dapat 

disimpulkan dalam bentuk rumus sebagai berikut: 
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Ek=hD - Eb 

Dengan keterangan: 

E : energi foton ( e V), 

Ek : energi kinetic elektron ( e V), 

Eb : energi ikat elektron ( e V), 

h : konstanta Planck (6,63x10-43) dan 

0 : frekuensi gelombang elektromagnetik yang diserap atau 

yang dipancarkanelektron (Hz). 

Efek fotolistrik secara skematis dapat digambarkan sebagai 

berikut: 

Gambar 2.4 Mekanisme Te:tjadinya Efek Fotolistrik 

2.5.2 Hamburan Compton 

Hamburan Compton terjadi antara foton dan sebuah elektron 

bebas yang terdapat pada kulit terluar sebuah atom. Apabila foton 

menumbuk elektron tersebut maka berdasarkan hokum kekekalan 

momentum tidak mungkin elektron akan dapat menyerap seluruh 

energi foton seperti pada efek fotolistrik. Foton akan menyerahkan 
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sebagian energinya kepada elektron dan kemudian terhambur sebesar 

sudut terhadap arah gerak foton datang yang digambarkan sebagai 

berikut: 

Compton scattering ~/ 
f?J 

Gambar 2.5 Mekanisme Terjadinya Hamburan Compton 

Besar panjang gelombang (M) yang terhambur dapat dihitung 

dengan rumus: 

AI -Ai = [h/mee2][1-cos9] 

Dengan keterangan: 

IS : panjang gelombang datang 

A.i : panjang gelombang pergi 

hlmec : panjang gelombang compton sebesar 0,0234A 

(gautreau & savin, 1999). Perubahan panJang 

gelombang ini bergantung hanya pada sudut 

hamburan a dan tidak bergantung pada energi foton 

datang. 

2.5.3 Produksi pasangan 

Produksi pasangan terjadi karena interaksi antara foton dengan 

medan listrik dalam inti atom berat. Jika interaksi itu terjadi, maka 
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foton akan len yap dan sebagai gantinya akan timbul sepasang elektron-

positron. 

~ • 
Pm;llron\e+) 

Gambar 2.6 Proses Terjadinya Produksi Pasangan 

Ketika muatan suatu sistem bernilai awal nol, maka dua 

partikel yang berlawanan muatannya harus diciptakan guna 

mengkonversi muatan. Untuk menggabungkan sebuah pasangan, 

foton datang barus memiliki energi yang setidaknya setara dengan 

energi diam pasangan tersebut, dan setiap kelebihan energi foton 

akan muncul sebagai energi kinetik: partikel. 

Gam bar 2. 7 Proses T erjadinya Pernisahan Pasangan 

Peristiwa pemisahan pasangan terjadi bila positron berdekatan 

dengan elektron dan keduanya saling mendekati di bawah pengaruh 
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gaya tarik menarik dari muatan yang berlawanan. Kedua partikel 

tersebut musnah pada saat yang sama dan massa yang musnah 

tersebut menjadi energi dan foton sinar gamma yang tercipta (Beiser, 

1990). 

Sedik:itnya dua foton harus dihasilkan untuk memenuhi 

kekekalan energi dan momentum. Adapun persamaan yang dapat 

d:iperoleh sebagai berikut: 

I Eawai = Eak:hir atau 2moc2 + K + + K- = hu 1 + bu2 

I p..., ~ P,tt alan m+v+ + m-v- ~ (h/2x)kl + (b/2R)k2 

Dengan keterangan: 

k : vektor perambatan foton, lkl=2m. 

Berlawanan dengan produksi pasangan, temyata pemisahan 

pasangan dapat dilakukan di ruang harnpa dan prinsip-prinsip energi 

dan momentum dapat diterapkan. (Gautreau & Savin, 1999) 

2.6 Sistem Pembatasan Dosis 

Nilai Batas Dosis (NBD) atau Maximum Permeasible Dose (MPD) 

adalah sejumlah nilai dosis radiasi yang menurut ilmu pengetahuan saat ini 

tidak menimbulkan efek yang berarti. Pembatasan dosis wajib diberlakukan 

untuk paparan kerja dan paparan masyarakat melalui penerapan NBD terse but 

yang ditetapkan oleh Bapeten dan tidak boleh dilampaui, kecuali dalam 

kondisi khusus. Pembatasan dosis tidak berlaku untuk paparan medik dan 

paparan yang berasal dari alam. NBD yang ditetapkan dalam Peraturan 
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pemerintah No. 33 Tahun 2007 adalah dosis terbesar yang diizinkan oleh 

Bapeten yang dapat diterima oleh pekeija radiasi dan anggota masyarakat 

dalam jangka waktu tertentu tanpa menimbulkan efek genetik dan somatik 

yang berarti akibat pemanfaatan penyinaran tenaga nuklir. NBD yang 

ditetapkan meliputi penyinaran seluruh tubuh dan penyinaran terhadap organ 

atau jaringan tubuh tertentu. Sesuai dengan standar intemasional yang sudah 

mulai diberlakukan, angka NBD untuk penyinaran seluruh tubuh sebesar 20 

mSv per tahun. (Basic Safety Standard, safety series IAEA No.ll5 Tahun 

1995) 

Berdasarkan Perka Bapeten Nomor 8 Tahun 2011 tentang 

Keselamatan Radiasi dalam Penggunaan Pesawat Sinar-X Radiologi 

Diagnostik dan Intervensional, beberapa pasal mengatur tentang Nilai Batas 

Dosis (NBD) yaitu pasal 31, pasal 36, dan pasal 37. Berikut ini adalah 

penjabaran dari pasal -pasal tersebut: 

Pasal 31: Nilai Batas Dosis untuk Pekeija Radiasi sebagaimana dimaksud 

dalam Pasal 30 ayat (3) huruf a, tidak boleh melampaui: 

a. Dosis efektif sebesar 20 mSv(dua puluh milisievert) pertahun 

rata-rata selama 5(lima) tahun berturut-turut; 

b. Dosis efektif sebesar 50 mSv(lima puluh milisievert) dalam 

l(satu) tahun tertentu; 

c. Dosis ekivalen untuk lensa mata sebesar 150 mSv(seratus 

lima puluh milisievert) dalam l(satu) tahun; dan 

d. Dosis ekuivalen untuk tangan dan kaki, atau kulit sebesar 500 

mSv (limaratus milisievert) dalam l(satu) tahun. 
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Pasal36: 

I) Penerapan optimisasi proteksi dan keselamatan radiasi hams 

diupayakan agar pekerja radiasi di Instalasi Radiologi dan 

anggota masyarakat di St?kitar Instalasi Radiologi menerima 

paparan radiasi serendah mungkin yang dapat dicapai. 

2) Penerapan optimisasi proteksi dan keselamatan radiasi harus 

diupayakan agar pasien menerima dosis radiasi serendah mungkin 

sesuai dengan yang diperlukan untuk mencapai tujuan diagnostik. 

3) Penerapan optimisasi sebagaimana dimaksud pada ayat( 1) dan 

ayat (2) dilaksanakan melalui prinsip optimisasi proteksi dan 

keselamatan radiasi yang meliputi: 

a. pembatas Dosis untuk Pekerja Radiasi dan anggota 

masyarakat; dan 

b. tingkat panduan Paparan Medik untuk pasien. 

Pasal37: Pembatas Dosis sebagaimana dimaksud pada Pasal 36 ayat(3) huruf 

a ditentukan oleh Pemegang Izin pada tahap desain bangunan 

fasilitas, dan nilainya ditetapkan: 

a. 112 (satu per dua) dari Nilai Batas Dosis per tahun untuk 

Peketja Radiasi sebagaimana dimaksud dalam Pasal 31huruf a, 

yaitu sebesar 10 mSv (sepuluh mili sievert) pertahun atau 0,2 

mSv (nol koma dua milisievert) per minggu; dan 

b. 1/2 (satu per dua) dari Nilai Batas Dosis per tahun untuk 

anggota masyarakat sebagaimana dimaksud dalam Pasal32 
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huruf a, yaitu sebesar 0,5 mSv (nol koma limamili sievert) per 

tahun atau 0,01 mSv (nol koma nol satumili sievert) per 

mmggu. 

2. 7 Efek Radiasi yang Timbul 

Sifat radiasi sekunder atau yang biasanya disebut dengan scatter 

radiasi yaitu mempunyai energi yang lebih rendah dari radiasi primer dan 

berpendar ke segala arab. Sifat tersebut berpotensi menimbulkan beberapa 

efek yang merugikan manusia. Macam efek radiasi dibedakan menjadi efek 

genetik dan efek somatik. Efek genetik adalah efek yang timbul pada 

keturunan dari individu yang terkena radiasi. Efek somatik adalah efek radiasi 

yang timbul pada individu yang terpapar. Waktu yang dibutuhkan sampai 

terlihatnya gejala efek somatik sangat bervaria si sehingga dapat dibedakan 

atas efek langsung dan efek tak langsung. Efek langsung adalah kerusakan 

yang langsung terlihat pada individu dalam waktu singkat setelah terpapar 

radiasi, seperti: kebotakan, katarak, dan kulit terbakar. Sedangkan efek tak 

langsung terlihat dalam waktu yang lama (bulanan atau tahunan) setelah 

terpapar radiasi, seperti: kanker dan leukemia. 

Bila ditinjau dari probabilitas timbulnya efek maka untuk kepentingan 

proteksi radiasi, efek radiasi dibedakan atas efek deterministik dan efek 

stokastik. Efek deterministik disebut juga efek yang pasti timbul adalah efek 

yang disebabkan karena kematian sel akibat paparan radiasi, efek ini timbul 

bila dosis yang diterima melebihi dosis ambang. Ciri-ciri efek deterministik 

adalah merniliki dosis ambang, tingkat keparahan tergantung dosis, terjadi 

hanya pada individu terpapar, penyembuhan spontan tergantung dosis. 
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Sedangkan efek stokastik atau efek yang tidak pasti adalah efek yang terjadi 

sebagai akibat paparan radiasi dengan dosis rendah yang menyebabkan 

terjadinya perubahan pada susunan kimia sel. Ciri-ciri efek stokastik adalah 

tidak memiliki dosis ambang, bersifat random, peluang terjadi sebanding 

dengan dosis tapi tidak mempengaruhi keparahan, dapat terjadi pada individu 

terpapar dan turunannya, tidak ada penyembuhan secara spontan. 

18 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TUGAS AKHIR DISTRIBUSI HORIZONTAL SCATTER ... ANITA PUSPITADEWI



BABITI 

KERANGKA KONSEPTUAL 

3.1 Kerangka Konseptual 

.------------------~ I I 

Bagian utama : 

1. Tabung 

sinar-X 

2. Kolimator 

3. Panel control 

4. Handswitch 

: 5. Generator 
I 

I , ... 

1:;;;;. ....... ~ ..... - .......................... • 

·-------------------------, 
l Bagian tambahan : : 
I I 

~----------------------------, : : 
Pesawat mobile sinar-X .: __ , 1. Lengan penopang : .._ ~ 

I I 
I 

: ______________ 1-------------" 

----------------~ I 

Sinar-X 

~------- -------~ 

.------------------~ 

2. Pegangan 

pengemudi dan 

roda 

3. Box kaset 

~-------------------------

r--------------------------
: V ariabel penelitian : l 
I , 

1. Isocenter 

~-----------, I I 

NBD'..,.. r------ Phantom pelvis• ,_ ---• 2. FID 100 em 
I I 

l;:;;;;;;;.a, .............. ____ ~ 
I 
I -------------------J 

l 
Scatter 

lr 

Distribusi horizontal 

(pola + jarak aman) 

3. Kolimasi 35x43 

em 

4. kV, mAs 
' I --------------------------1 
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3.2 Keterangan Kerangka Konseptual 

Penelitian ini menggunakan pesawat mobile X-ray yang terdiri dari 

bagian utam dan bagian pendukung. Pesawat mobile X-ray menghasilkan 

sinar-X yang menumbuk phantom pelvis, sehingga phantom pelvis tersebut 

menjadi sumber radiasi sekunder dan menghasilkan scatter. Pada penelitian 

ini,scatter berperan penting karena sebagai pokok penelitian dengan tujuan 

memperoleh pola distribusi horizontal paparan dan mengetahui jarak aman 

yang dibatasi oleh NBD dan variabel penelitiannya meliputi Isocenter, FID 

lOOcm, kolimasi 35x43cm, kV, mAs. 
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4.1 Desain Penelitian 

BABIV 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini bersifat deskriptif observasional karena penulis meneliti 

besar distribusi horizontal scatter radiasi terhadap kondisi disekitar 

pemeriksaan. 

4.2 Sampel Penelitian 

Peneliti menggunakan sampel penelitian yang berupa obyek phantom 

pelvis standart yang didesain mempunyai densitas sama seperti dengan tubuh 

man usia 

4.3 Variabel Penelitian 

4.3.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas adalah variabel yang jika berubah akan 

mengakibatkan perubahan pada variabel lainnya. Dalam penelitian ini 

variabel yang digunakan adalah jarak 1 meter, FlO (Focus Isocenter 

Distance) 100 em, kolimasi 35x43cm, densitas (k:etebalan dari obyek) 

dan faktor eksposi yang meliputi kV, mAs. 

4.3.2 Variabel Moderator 

V ariabel moderator adalah variabel sebab yang penting tapi 

tidak diutamakan.Peneliti menggunakan besar sudut kuadran (0°, 45°, 

90°, 135°, 180°, 225°,270°, 315°) dalam penelitian ini. 
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4.3.3 Variabel Terikat 

V ariabel terikat adalah variabel yang akan berubah berdasarkan 

variabel bebas yang digunakan. Untuk penelitian ini variabel 

terikatnya yaitu scatter (sinar hambur). Besar scatter inilah yang akan 

menggambarkan area distribusi horizontaL 

4.4 Defmisi Operasional 

1. Focus Jsocenter Distance (FID) adalah jarak dari titik fokus yang berada 

pada tabung sinar-X ke titik isocenter. 

2. Jsocenter adalah titik dalam ruang yang betjarak sama terhadap fokus 

(sumber radiasi). 

3. Kolimasi merupakan jendela tabung yang berfungsi untuk mengarahkan 

dan membatasi luas lapangan penyinaran agar bisa disesuaikan dengan 

kebutuhan. 

4. Tegangan listrik (kV) adalah satuan beda potensial yang diberikan antara 

katoda dan anoda didalam tabung. Tegangan listrik (kV) yang optimal 

mampu menghasilkan detail obyek tampak jelas. 

5. Arus dan waktu (mAs) adalah pekalian arus listrik (rnA) dan waktu exposi 

( s ), yang mana besaran arus ini menentukan kuantitas radiasi. 

6. Phantom pelvis merupakan sebuah obyek yang terbuat dari akrilik 

dibentuk menyerupai organ tubuh manusia yaitu pelvis yang didesain 

mempunyai densitas sama seperti dengan tubuh manusia. 
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4.5 Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di ruang D8 unit Radiologi Gedung Pusat 

Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya. 

4.6 Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan selama dua hari, terhitung tanggal 4 - 5 

Desember 2013 pukull5.00- 17.00 WIB. 

4. 7 lnstrumen Penelitian 

Instrumen penelitian adalah alat yang digunakan untuk 

mengumpulkan, memeriksa, menyelidiki suatu masalah atau mengumpulkan, 

mengolah, menganalisa dan menyajikan data-data secara sistematis. Jenis 

instrumen yang digunakan pada penelitian ini yaitu: 

• Pengamatan (Observasi) 

Pada penelitian ini, peneliti mengadakan pengamatan terhadap 

scatter radiasi yang dihasilkan oleh pesawat mobile X-ray secara 

langsung dengan cara mengukur laju paparan radiasi dengan 

menggunakan surveymeter. 

4.8 Prosedur Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data merupakan cara peneliti untuk 

mengumpulkan data dalam penelitian. Pengumpulan data dilakukan di 

Gedung Pusat Diagnostik Terpadu RSU Dr. Soetomo Surabaya. Teknik yang 

digunakan untuk mengumpulkan data dalam penelitian ini dapat dilakukan 

dengan tes, observasi (pengamatan), dan wawancara. 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini 

berupa observasi (pengamatan) secara langsung di lapangan. Peneliti 
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memiliki struktur dan batasan dalam melakukan penelitian sehingga lebih 

terarah. Penelitian dilakukan dengan menentukan isocenter, jarak pengukuran 

dosis radiasi, FID (Focus Isocenter Distance), kolimasi dan titik sudut 

kelipatan 45° disetiap kuadran. Penelitian ini menggunakan kondisi standar 

eksposi untuk pemeriksaan pelvis. Selanjutnya, dilakukan eksekusi 

pemotretan disetiap titik yang telah ditentukan untuk mengetahui besar laju 

paparan radiasi dari hasil ukur yang ditunjukkan oleh surveymeter. Sehingga 

dapat diketahui pola distribusi horizontal scatter dimana berguna dalam 

penentuan area aman terhadap scatter bagi radiografer, paramedis lain, dan 

keluarga pasien pada waktu pemeriksaan berlangsung. 

4.9 Alat dan Bahan 

a. Pesawat mobile X-ray 

Gambar 4.1 Pesawat mobile X-rayGE 

Meik 

Tabung 

Series 

DHHS 

Model 

Tank: unit 

Serial Number 

X-mytube 

Serial Number 

kVpmax 

rnA max 

:GE 

: Ralco 

R 221/A 

:R221/A 

: MHF203{) 

: 01/13-05123 

:X22 

: 13N032 

: 125 

:300 
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b. Phantom pelvis 

Gambar 4.2 Phantom Pelvis 

c. Surveymeter 

Gambar 4.3 Surveymeter 

d. Gunting 

e. Waterpass 

f. Meteran 

g. Solasi 

h. Pita 

Merk:Diagnostic Imaging Products 

3M 

No Seri: 34-7002--0826-6 

Nama I Jenis Alat: Surveymeter 

Gamma Pabrik I Manzifacturer: 

Thermo Electron Corporation 

Tipe & No Seri: M'mi Com 1000 C 

Sn.l49 

Basil kalibrasi 

Kalibrnsi dilaJndcan tanggal 11 Maret 

2014 

Rentang I Skala 

Faktor Kalibrasi 

(mR/h) I (cps) 

Ketidakpastian 

cps 

0,032 

17% 
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4.10 Langkah Pengukuran Laju Paparan 

1. Mengukur dosis pada titik A yang berjarak 100 em dari isocenter. Titik 

A menggunakan sudut 0 derajat. Titik A merupakan titik aeuan untuk 

mengukur semua sudut pada titik B, C, D, E, F, G dan H. Pada titik A 

tersebut diletakkan surveymeter yang sejajar dengan isocenter. 

2. Selanjutnya pengukuran tersebut dilakukan di titik B, C, D, E, F, G 

danH. 

3. Mengukur dosis pada titik B dengan jarak 100 em terhadap isocenter. 

Titik B menggunakan sudut 45 derajat terhadap titik A sebagai aeuan. 

Pada titik B tersebut letakkan surveymeter yang sebidang dengan 

isocenter dari titikA 

4. Mengukur dosis pada titik C dengan jarak 100 em terhadap isocenter. 

Titik C menggunakan sudut 90 derajat terhadap titik A sebagai acuan. 

Pada titik C tersebut letakkan surveymeter yang sebidang dengan 

isocenter. 

5. Mengukur dosis pada titik D dengan jarak 100 em terhadap isocenter. 

Titik D menggunakan sudut 135 derajat terhadap titik A sebagai aeuan. 

Pada titik D tersebut letakkan surveymeter yang sebidang dengan 

isocenter. 

6. Mengukur dosis pada titik E dengan jarak 100 em terhadap isocenter. 

Titik E menggunakan sudut 180 derajat terhadap titik A sebagai aeuan. 

Pada titik E tersebut letakkan surveymeter yang sebidang dengan 

isocenter. 
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7. Mengukur dosis pada titik F dengan jarak 100 em terhadap isocenter. 

Titik F menggunakan sudut 225 derajat terhadap titik A sebagai acuan. 

Pada titik F letakkan surveymeter yang sebidang dengan isocenter. 

8. Mengukur dosis pada titik G dengan jarak 100 em terhadap isocenter. 

Titik G menggunakan sudut 270 derajat terhadap titik A sebagai acuan. 

Pada titik G letakkan surveymeter yang sebidang dengan isocenter. 

9. Mengukur dosis pada titik H dengan jarak 100 em terhadap isocenter. 

Titik H menggunakan sudut 315 derajat terhadap titik A sebagai acuan. 

Pada titik H letakkan surveymeter yang sebidang dengan isocenter. 

10. Menetapkan besamya dosis dari setiap titik ukur yang berjarak 1 meter. 

11. Melakukan perhitungan untuk menentukan pada jarak berapa dari 

isocenter yang memiliki tingkat paparan sama dengan titik A. Masing

masing dikodifikasi dengan B', C', D', E', F', G' dan H'. 

12. Dilakukan tabulasi atas hasil ukur pada titik A, B, C, D, E, F, G dan H. 

13. Titik A, B', C', D', E', F', G' dan H' dihubungkan sehingga terbentuk 

pola paparan radiasi scatter dengan jarak yang sama (100 em) dari 

isocenter. 

14. Dilakukan perhitungan di titik A, B', C', D', E', F', G' dan H' untuk 

menetapkan pada jarak berapa tingkat paparan radiasi yang aman :S 

0,005 mSv/jam dengan menggunakan rumus kuadrat jarak terbalik 

(Inverse Square Law). 
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Rumus kuadratjarak terbalik (Inverse Square Law): 

Keterangan rumus: 

dl = laju paparan padajarak rl; 

d2 = laju paparan pada jarak r2; 

r 1 = jarak mula-mula; 

r2 = jarak pada kondisi ke 2 

4.11 Kerangka Operasional Penelitian 

Pesawat Mobile X ray (radiasi primer) 

l 
Phantom pelvis standart 

l 
Radiasi sekunder 

l 
Mengukur besar laju paparan scatter radiasi 

l 
Analisis data 

l 
Mengetahui tingkat paparan 

Mengetahui sebaran pola distribusi scatter radiasi 

Kesimpulan 

4.12 Analisis Data 

Dari hasil pengumpulan data, selanjutnya dilakukan pengolahan dan 

analisis data menggunakan inverse square law. 
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4.13 Anggaran Dana 

Yang diperlukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

No. Jenis Barang Harga 

1. Kertas A4 80 mg l Rim Rp. 50.000,-

2. Print Rp. 100.000,-

3. Penjilidan dan Penggandaan Rp. 250.000,-

4. Biaya lain-lain Rp. 200.000,-

Jumlah Rp. 600.000,-

4.14 Jadwal Penelitian 

Adapun jadwal penelitian yang telah ditentukan oleh peneliti: 

Kegiatan Okt '13 Nov'13 Des'13 Jan' 14 Feb' 14 Mar '14 April '14 Mei '14 

Pembuatan 

Proposal 

Studi Pustaka 

Konsultasi 

Do sen 

Pembimbing 

Penelitian dan 

Pengumpulan 

Data 

Penyusunan 

Laporan 
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5.1 Pengantar Dab 

BABV 

HASIL PENELITIAN 

Pada bab ini akan diuraikan hasil penelitian deskriptif observasional 

berkaitan dengan pola distribusi scatter danjarak aman yang diperoleh. 

5.2 Karakteristik Sampel 

Obyek yang digunakan berupa phantom pelvis yang telah diberi tanda 

letak isocenter. Phantom tersebut diletakkan di atas meja pemeriksaan dengan 

FID dan jarak isocenter ke titik ukur sebesar 100 em serta menggunakan 

kolimasi 35x43 em. 

Gambar 5.1 Titik lsocenter pada Phantom 
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Gambar 5.2 Titik Jsocenter dari Penampang Atas 

Gambar 5.3 Titik /socenter dari Penampang Samping 
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Gambar 5.4 Titik Isocenter dari Penampang Bawah 

5.3 Hasil Penelitian 

Berikut hasil pengukuran tingkat paparan radiasi dengan 

menggunakan surveymeter dan jarak yang diperoleh berdasarkan rumus 

inverse square law: 

nnK BESARSUDUT PENGUKURAN 1 PENGUKURAN 2 PENGUKURAN 3 RATA-RATA 

A o· 100 80 80 86.67 

B 45° 100 90 90 93.33 

c goo 100 90 100 96.67 

D 135° 80 80 100 86.67 
E 180° 90 80 100 90 

f 225° 70 70 100 80 
G 270° 100 70 80 83.33 

H 315° 70 70 90 76.67 
Tabe15.1 Dosis Rata-rata (cps) 
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TITIK RATA·RATA (cps) RADIASI BACKGROUND FAKTOR KAUBRASI SCAmR 
A 86.67 2 0.032 2.7 

B 93.33 2 0.032 2.92 

c 96.67 2 0.032 3.02 

D 86.67 2 0.032 2.7 

E 90 2 0.032 2.82 

F 80 2 0.032 25 

G 83.33 2 0.032 2.6 

H 76.67 2 0.032 2.38 
Tabel 5.2 LaJU Paparan (mR!Jam) 

Dari rumus I d1.r12=d2.rl I diperoleh hasil dalam tabel berikut: 

TITIK dl rl d2 r2 
A 0.027 1 0.005 2.32 

B 0.0292 1 0.005 2.42 
c 0.0302 1 0.005 2.45 

0 0.027 1 0.005 2.32 

E 0.0282 1 0.005 2.37 

F 0.025 1 0.005 2.23 

G 0.026 1 0.005 2.28 

H 0.0238 1 0.005 2.18 
Tabel5.3 Jarak Aman (meter) 
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BABVI 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada tanggal 4 - 5 Desember 2013 

di GPDT RSU DR.Soetomo Surabaya, pengukuran laju dosis paparan radiasi pada 

penelitian ini dilakukan dengan cara mengukur di setiap kuadran kelipatan 45° 

dengan jarak, FID, kV dan mAs yang sama. Pengukuran ini menggunakan 

surveymeter dan diulangi sebanyak tiga kali disetiap titiknya. Pengulangan ini 

dilakukan karena radiasi sinar-X bersifat random atau tidak tetap nilainya. Alat 

yang digunakan yaitu surveymeter tipe minicon 1000. 

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan nilai dosis paparan pada masing

masing sudut disetiap kuadran. Dari nilai paparan tersebut dapat dihitung dosis 

rata-rata di setiap sudut. Pada sudut 0° diperoleh rata-rata 86,67 cps; sudut 45° 

sebesar 93,33 cps; sudut 90° sebesar 96,67 cps; sudut 135° sebesar 86,67 cps; 

sudut 180° sebesar 9Q cps; sudut 225° sebesar 80 cps;_ sudut 27(l sebesar 83,3 3 

cps; sudut 315° sebesar 76,67 cps. 

Dari dosis rata-rata yang diperoleh, kemudian dilakukan perhitungan 

menggunakan rumus (do sis rata-rata- dosis radiasi background) x faktor kalibrasi 

yang sudah tertera di sertifikat kalibrasi sehingga didapatkan dosis scatter; dengan 

radiasi background sebesar 2 mR dan faktor kalibrasi sebesar 0,032 

(mR/jam)/(cps). Laju paparan radiasi di titik A diperoleh sebesar 2,7 mR/jam; titik 

Bsebesar 2,92 mR/jam; titik Csebesar 3,02 mR/jam; titik D sebesar 2, 7 mR/jam; 

titik E sebesar 2,82 mR/jam; titik F sebesar 2,5 mR/jam; titik G sebesar 2,6 

mR/jam; titik H sebesar 2,38 mR/jam. 
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Dari data-data yang diperoleh, dapat diketahui pola distribusi horizontal 

scatter dengan menarik garis dari setiap titik. Berik:ut bentuk pola paparan dengan 

jarak sama sebesar 1 OOcm dan memberikan tingkat paparan yang berbeda: 

E 

Gambar 6.1Pola distribusi horizontal scatter radiasi (jarak 100 em dari isocenter) 

Dari pola tersebut temyata menunjukkan pada jarak yang sama (1 00 em) 

didapatkan tingkat paparan laju dosis yang berbeda, kecenderungannya pacta titik 

A, B, C, D lebih tinggi dari titik G dan H. 

Setelah diketahui tingkat paparan scatter radiasi, selanjutnya ditetapkan 

jarak aman dengan menggunakan rumus hukum kuadrat terbalik (inverse square 

law ). Berdasarkan Perka Bapetten No 8 tahun 2011 , nilai batas dosis untuk 

pekerja radiasi adalah 0,005 mSv/jam. 

Besar laju paparan radiasi pacta setiap sudutnya dimasukkan ke dalam 

rumus inverse square law dengan d1= laju paparan radiasi, r1= jarak pengukuran 
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1 meter, d2= dosis aman sebesar 0,005 mSvljam (sesuai dengan perka Bapeten 

nomor 8 tahun 2011) sehingga dapat diperoleh nilai r2= jarak aman. Berikut 

perhitungan dari titik A sampai H menggunakan hasil dari data tabel 5.2 dan hasil 

perhitungannya terlampir pada tabel 5.3. 

Rum us 

Hitungan: 

a) Titik A: 

b) Titik B: 

c) Titik C: 

d) Titik D: 

e) Titik E: 

c::::::) dt.12 = d2.rl 

r1 = 'V'dt.l I d2 

rl = dt.l I d1 

r2 = 'V'dt.l I d2 

= ..J0,027 mSv.1 I 0,005 mSv = ..J5,4 

=2,32 m 

r2 = ..Jdt.1 I d2 

= ..J0,0292 mSv.1 I 0,005 mSv = ..J5,84 

= 2,42 m 

r1 = 'V'dt.1 I d2 

= ..J0,0302 mSv.1 I 0,005 mSv = ..J6,04 

= 2,45 m 

r2=..Jd1.1 ld2 

= ..J0,027 mSv.l I 0,005 mSv = ..J5,4 

= 2,32 m 

f2 = 'V'dt.ll d2 

= ..J0,0282 mSv.1 I 0,005 mSv = ..J5,64 

= 2,37 m 
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f) Titik F: 

g) Titik G: 

h) Titik H: 

r2 = .Yd1.l I d2 

= .Y0,025 mSv.l I 0,005 mSv = .Y5 

= 2,23 m 

r2 = .YdJ-1 I d2 

= .Y0,026 mSv.l I 0,005 mSv = .Y5,2 

= 2,28 m 

r2 = -.Jd1.l I d2 

= .Y0,0238 mSv.l I 0,005 mSv = -.J4,76 

= 2,18 m 

Dari perhitungan tersebut dapat diperoleh pola dengan jarak aman dimana 

laju dosis scatter radiasi::; 0,005 mSvljam. Berikut bentuk polajarak aman: 

A 

E 

Gam bar 6.2 Pola jarak aman (meter) 

Pola di atas menunjukkan bahwa pada titik B, C, E membutuhkan jarak 

yang lebih panjang untuk mendapatkan tingkat paparan ::; 0,005 mSvljam, 
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sedangkan pada titik A, D, F, G, H membutuhkan jarak yang lebih pendek untuk 

mendapatkan tingkat paparan ::; 0,005 mSv/jam. 
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7.1 Kesimpulan 

BABVTI 

PENUTUP 

1. Pada jarak yang sama dari isocenter didapatkan tingkat paparan scatter 

radiasi yang berbeda. 

2. Telah didapatkan pola distribusi seperti yang ada pada pola distribusi 

horizontal scatter radiasi dari phantom pelvis yang diekspose dengan 

kondisi kV 80, mAs 8,0 dari pesawat mobile unit di GPDT RSU 

DR.Soetomo Surabaya. (Gambar 6.1) 

3. Tingkat paparan scatter radiasi yang aman (D,005mSv/jam) berada 

pada jarak paling jauh ± 3 meter dari isocenter arah horizontal. 

4. Telah didapatkan pola jarak aman dari isocenter dengan kondisi kV 

8(), mAs 8,0 dari pesawat mobile unit di GPDT RSU DR.Soetomo 

Surabaya, dimana tingkat paparan radiasinya 0,005 mSv/jam seperti 

yang ada padapolajarak aman. (Gambar 6.2) 

5. Penelitian ini menggunakan phantom pelvis dengan kondisi 

pemotretan 80 kV dan 8 mAs (sesuai data kondisi pelvis pada alat) 

dimana diasumsikan memberikan tingkat scatter radiasi yang 

maksimum. Dengan demikian jika dengan kondisi ini sudah dicapai 

titik aman maka untuk kondisi yang lebih rendah tentu juga lebih 

am an. 
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7.2 Saran 

1. Bagi radiographer hendaknya lebih berhati-hati dalam mengambil posisi 

diri selama ekspose, karena temyata distribusi scatter radiasi tidak 

menyebar secara simetris. Akan lebih baik jika mengerti tentang pola 

scatter radiasi yang teijadi. 

2. Jika harus dilakukan pemeriksaan dalam ruangan yang tanpa pelindung 

maka jarak aman yang dapat diterima minimal ± 3 meter. 

3. Untuk peneliti selanjutnya, dapat dilakukan pengkajian lanjutan tentang 

sebab-sebab kecenderungan terbentuknya pola tersebut. 
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Nama / x~~,, 

Alamat I .JdJ,., { 

No Kontrak I Co»tr.tt'l .Vo. 
Oiterima I . l .vfll I 

Rumah Sa 1 Umum Oaera Or Soetomo 
Jl Mayjen Prof Or Moes pg o 6-& Su a a'f3 

0300 I KMR 5 2 /II/ 20 3 
25 Februan 2013 I Jo .;, :1.- 11(WI 

A.LAT UKUR RAOIASI YANG DIKAUBRA.Si t /.'1t' 'ltlJ.\1£. URIIAT. V : 

Nama t Jeois Alat 
~II . 11'J1Htf IIIJtntJit 1/1 

Pabnk I \knuf.lflltrrr 
Tipe & No. Serl 
1:/-.trol~tl, T_l'(>e trMI :Vo. 
T~pe & lllo. Sen Oetelaor 
tklfflaf "1\fr • t.Jl ,\'(),. 

Surve•meter Gamma 
G.r1 ffict ,\flrT"'" ''"' 
Thermo Electlo Corpot: 

MlmCom 1000 C Sn 49 

.\LAT UKUR RAOfASI STANOAR I STA.VDARO RAOitTIO. ' I STRL'\IE. 7: 

il!)e & No Sen Elekirometer 
li.i. ·o~Wtt '" 7)P<' '>~ r.-ro~l. 'o. 
- .pe & No. SMi Detektor 
l)tl«fllr T_l'i" - 1.1/.VA 
Ketertelusuran I r ... ,.., tblltt. 
No. 5ertffikat I (lrltfi,.JI<' -'""· 

MAX - 4000 tl F 083101 

Exradio J\61/- XQ100534 

Sl melalui IAEA I !il t/tn. AIIIF ... t 
ION / 201111 

IIETOOE f<AUBRASI/ CAUBRA TION .\f£T/IOD: 

KallbtasJtelah d1 akullao pada tanggal 11 ...... 2013 dengan me!Dd.E substl (IAEA ty Pr:potts Sene o 
16 2000) Oelektor dtStnan di medan radlliSI gamma ,,., C5 
T "J''"" rn>/1 114 lwtt /"'fidtluJ ".\flll'dl J /, «<I# lrt N ,JJ,Itlltl••, 1 t I UE:A . 1 8/!f'O' • ·~ Jr.., :!f'~./)1. 
fNe-,tur <~• 'J/'f»'d t1t a .bo It udu®11fvld tif' C 

l<ondisi ~sl/ CJI~<I/IQn C'MidiiMr 
Had l<alibrasi I Calil>1 ~I Iiiii R,.n/1 
T anggal D1keltJarl(an I flwt,. nf h ,, 

Dt SuSJ!o W!dOdo 
HIP 19580414 f980031 005 

Teranpirf "'·""' 
Tertampw I Aft!~< 
14 ..... 28t31 !tl.,-ch J '· 9.0/S 
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Pt.: 

LA PIRAN I t n tCJ/\11-' r 
N . 0995 1 N 03 02 / KMR 5.2 I 2013 
Tanggal l 1.1u: 14 Maret 20131.\l3n·h u. il'Ot:l 

ele? .aban 
ll • h'l 1006 mbar/20.0 " C 169% 

T egak !urus pada sumbu berkas rac:hasi 
l'rl{'l'>ltfh11fttr m th~ rt~JI<IIIOIII•f.JIIt <lrl.< 

Tmotimasi 
Colltm.tl d 

: 250cm 

--------
a btent. enna udatalpaparan standar : 6,0 mRA'I 

• "' '!'.II~~~ ''" (:. n.Jhr{'Qsrtr, r.Jif 

ar telan dtnonnallsasikan ke kondiSI acuan ( 1013 mbar. 20 °C ). 
~ n'""'""""" to tltr r!,{Wfll<V' tYJitdtllfJII ( Wl:t mrur, ~'0 (" ) . 

f aktor Kalibrasi 
c .. IJM-, /1/()11 l'".lol<>r 

l.!:n6l!!l 
(cps) 

Ketidakpasban 

(%, 

--~llallnsl 
L ll • 142 ·I 0 M 

IIOE:: 1lt25: 1CI05 

.... ---~--s ___________ _i ________ o_.o_32 _________ ~----------1-7---~--
r a brast arus dtkallkan deagan bacaan a1at utwr radiase 

c.~. ~.;r f.· t.,r "'"·'t t... muftrplmJ b\• tlv mtiM/10# HlroJ Hnltg 111>/ntJIU'trt ,·;.u/,,,,1{' 
pastJa pada faldor lrallbnisi adalah sarna dengan dua simpangan baku (95 %) 
~ , • • .:.cfm.lllt•lt /.,1orcw~to tuo<l.r•d•nrl dn·to~INif< (9:; ••) 

CATATAN 1/t£.\URKS : 
Betcasar11:an Pasal 1 Peraturan K.epala BAPETEN No.112006. kalibrasi ini dilalwkan secara berkala selwrang

rtg"P se~<al1 dalam 1 (satuJ tallun. 
• ' R ll'l'.TEX t 'h,,,.,...., J).~.,.,, .'\'aJ /!.-'tXJ« tlu ,-.,ftl..-o~IIM Jto.IJ b.-ptrjiil,.,/ f'"to.l" ,,,~, o~llro~11•- • 
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LAMPIRAN2 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

I 
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