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INTISARI 

un PENGUKURAN KEAKURASIAN TEGANGAN TABUNG (kV) 
DAN LINIERA TIAS OUTPUT RADIASI PADA PESA WEAT 

GENEIIAL X-RAY DI INSTALASI RADIOWGI RSUD SIDOARJO 

Arif Hidayat ; Alvian Febryanto ; Kumia Kanthi Nastiti ; Mauludina 
Juwitaningrum 

Telab dilakukan penelitian uji pengukuran keakurasian tegangan 
tabung (kV) dan linieritas output radiasi pada pesawat general X-ray di 
instalasi radiologi RSUD Sidorujo. Kegiatan uji kesesuaian ini merupakan 
kegiatan wajib dalam menjaga performa alat-alat radiologi terutama 
pesawat general X-ray yang sering digunakan dalam kegiatan radiografi. 
Penelitian ini dilakukan untuk menguji kekaurasian tegangan tabung dan 
linieritas output mdiasi pada pesawat general X-ray yang mengalami 
keterlambatan pengujian selama satu tabun dan mengalami perbaikan pada 
komponen alatnya 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan 
melakukan pengujian tegangan tabung dan linieritas output radiasi secara 
non invasif dan melakukan pengulangan pengujian sebanyak tiga kali pada 
setiap kondisi yang di setting pada control table alat, guna mendapatkan 
nilai terukur yang akan digunakan dalam perhitungan keakurasian 
tegangan tabung dan Iinearitas output radiasi. 

Pesawat general X-ray di Instalasi Radiologi RSUD Sidoarjo 
mengalarni keterlambatan pengujian selama satu tahun dan mengalami 
perbaikan pada komponen alatoya. Namun, setelab dilakukan pengujian 
terhadap pesawat tersebut mengalami penyimpangan tetapi tidal< melewati 
batas toleransi yang di tetapkan di KEMENKES NO. 1250 I MENKES I 
SK I XII I 2009. 

Kata Kunci : kV,linieritas, keakurasian 
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ABSTRACT 

MEASUREMENT ACCURACY TEST TUBE VOLTAGE (kV) AND 
LINEARITY OUTPUT RADIATION ON GENERAL PLANE X­
RAY IN THE INSTALLATION OF RADIOLOGY HOSPITAL 

SIDOARJO 

Arif Hidayat ; Alvian Febryanto ; Kurnia Kanthi Nastiti ; Mauludina 
Juwitaningrum 

A research test the accuracy of the measurement of tube voltage 
(kV) and the linearity of the output radiation on the general plane X-rays 
in hospital radiology installations Sidoarjo. This confonnance test 
activities is mandatory activities in maintaining the perfonnance of 
radiology equipment, especially general X-ray plane radiography is often 
used in the activity. This study was conducted to test the accuracy and 
linearity of the output voltage of the tube radiation on the general plane of 
X-ray testing has been delayed for a year and an improvement on the 
appliance components. 

This research is an experimenta1 study to test the linearity of the 
output voltage of the tube and the radiation is non-invasive and do 
repetitions testing three times in each condition in the control table setting 
tool, in order to obtain the measured value to be used in the calculation 
accuracy and linearity of the output voltage of the tube radiation. 

General plane X-ray in Sidoarjo Hospital Radiology delayed 
testing for one year and an improvement on the appliance components. 
However, after testing on the aircraft but did not pass the irregularities in 
the set tolerance limits in KEMENKES NO. 1250 I MENKES I SK I XII I 
2009. 

Keyword: kV, linearity, accuracy 
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1 

BABI 

PENDARULUAN 

1.I LATAR BELAKANG 

flmu pengetahuan di bidang kedokteran snat ini semakin berkembang 

dengan ditemukannya alat dan metode yang dapnt digunakan untuk 

menegakkan diagnosa lerhadap penderita pcnyakit yang dapat dilakukan 

dengan bcrbagai eara salah satunya adalah pemeriksaan secara radio logi . 

Radiologi merupakan salah satu unit penunjang yang memanfaatkan 

penggunaan radias i pengion khususnya sinar-X untuk menegakkan diagnosa 

suatu penyakit. Has il dan pelayanan radiologi akan mcncntukan diagnosa 

penyakit pasien seh.ingga dapat ditentukan pcrencanaan pcngobatan bagi 

pas ien dengsn lebih akurat,tepat dan optimal. 

Sarana dan prasarana yang digunakan dalam bidang radiologi anl3fa 

lain adalah pesa\V'dt X-ray, kaset, film , alat prosesing dan kamar gelap. Samna 

dan prasarana tersebut hams diperhatikan kualitas dan keamanannya demi 

kese lamatan pas ien dan radiografer terulama pesawat X-ray yang merupakan 

komponen utama daJam bidang radiologi . 

Radiografer sebagai tenaga kesehatan yang bertugas dan bertanggung 

jawab dalam melakukan kegiatan radiogmfi dengan pemanfaatan radiasi di 

instalasi radiologi harus mampu menjamin kualitas dan keamanan pesawat X-

ray sehingga dapal memberikan pelayanan kesehatan di bidang radiologi yang 

aman bagi pasien, radiografer dan lingkungan. 
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Keselamatan pasien (patient safety) harus diperhalikan dengan cermal 

karena pasien akan rnenerima radiasi dengan dosis tertentu tergantung dari 

jenis pemeriksaan yang dilakukan. Untuk itu operalor dalam hal ini seorang 

radiografer harus memberikan radiasi yang sekecil mungkin tanpa 

mengurangi keakurasian hasil radiografi. Untuk itu alat atau pesawat sinar-X 

yang digunakan harus dalam kondisi yang baik. Jika alaI dalam kondisi yang 

kurang baik, kemungkinan radiasi yang dihasilkan pesawal menjadi lebih 

banyak atau lebih sedikil dari yang sudah diinputkan sehingga dosis yang 

diterima pasien melebihi dari yang seharusnya. Hal ini dikarenakan jika 

outpul radiasi tidak sesuai dengan apa yang diinpul maka hasil radiografi 

yang dihasilkan lidak oplimal sehingga harus dilakukan pengulangan 

pemeriksaan yang sangal merugikan pasien karena lerlalu banyak mendapal 

radiasi. Oleh karena ito, alaI yang dipakai harus tetap stabil dan dalam 

performa yang baik atau sesuai standar yang ada. 

Pengujian alaI ditujukan pada performa alaI radiografi yang selalu 

digunakan terus menerus karena kebutuhan diagnosis menggunakan sinarwX 

juga meningkat. AlaI-alaI tersebul hams tetap stabil dalam penggunaannya 

guna keselamatan pasien (patient safety). Perlu adanya standarisasi alaI sesuai 

dengan apa yang ada didalam Keputusan Menleri Kesehatan Republik 

Indonesia Nomor 12501MENKES/SKlXllI2009 lentang Pedoman KendaH 

Mutu (Quality Controf) Peralatan Radiodiagnostik bahwa alaI-alaI radiografi 

harus diuji kesesuainnya seperti pesawat general X-ray. Pesawat general x­

ray perlu dilakukan uji kesesuaian dalam jangka waktu 2 tabun sekali atau 

pada saal alaI dipasang baru dan selesai perbaikan atau pemindahan lokasi. 
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Pesawat general X-ray yang ada di RSUD SidoaJjo telab mengalami 

perbaikan pada komponen alatnya, untuk itu pesawat general X-ray tersebut 

harus dilakukan uji kesesuaian untuk meogetahui kondisi setelab perbaikan 

Selain itu, pesawat X-ray di RSUD SidoaJjo mengalami keterlambatan 

pengujian selama I tahun. 

Berdasarkan uraian diatas, peneliti membuat ,ebuah penelilian deogan 

melakukan uji pengukuran keakurasian tegangan tabung (kV) dan linieritas 

output radiasi pada pesawat general X-ray dengan barapan dapat mengetahui 

performance pesawat general X-ray tersebut. 

1.2 BATASAN MASALAH 

Vji pengukuran keakura'ian tegangan tabung (kV) dan linieritas 

output radiasi pada pesawat general X-ray di instalasi radiologi RSUD 

SidoaJjo. 

1.3 RUMUSAN MASALAH 

Bagaimana performance uji pengukuran keakurasian tegangan tabung 

(kV) dan linieritas output radiasi pada pesawat general X-ray yang 

mengalami keterlambatan pengujian selama I tahun dan mengalami 

perbaikan di Instalasi Radiologi RSUD SidoaJjo. 

1.4 TUJUAN PENELlTIAN 

Vntuk mengetahui performance pesawat general X-ray dengan uji 

pengukuran keakurasian tegangan tabung (k V) dan linierita' output radiasi 

pada pe,awat general X-ray yang belum di uji ,elama I tahun dan mengalami 

perbaikan di Instalasi Radiologi RSUD SidoaJjo. 
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1.5 MANFAA T PENELITIAN 

1.5.1 Teoritis 

Dapat menjelaskan tentang pelaksanaan kegiatan kendali mutu 

(Quality ControT) pada peralatan radiodiagnostik khususnya pada pesawat 

general X-ray dan mengetahui cam melakukan uji kesesuaian terbadap 

pesawat general X-ray serta mengetahui kondisi pesawat general X-ray 

setelab dilakukan pengnkuran. 

I. 5.2 Institusi 

Dapat memberikan masukan pada Instalasi Radiologi tentang 

pentingnya kegiatan uji kesesuaian pada pesawat general X-ray yang 

merupakan salab satu kegiatan kendali mutu (Quality Con/roT) peralatan 

radiodiagnostik sesuai dengan Keputusan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia Nomor 12501MENKES/SKlXIII2009 tentang Pedoman Kendall 

Mutu (Quality ControT) Peral.tan Radiodiagnostik. 

1.5.3 Penulis 

Dapat menambah pengetahuan penulis tentang proses kendali mutu 

(Quality Con/roT) alat-alat radiografi yaitu pesawat general X-ray khususnya 

dalam kegiatan pengnkuran tegangan tabung (kV) dan linieritas output r.diasi 

sehingga pesawat tersebut aman bagi pasien, radiografer dan lingkungan 

sekitar. 

Sebagai acuan untuk persyaratan menyelesaikan perkuliaban 

Program Studi Diploma 111 Radiologi Faku1tas Kedokteran Universitas 

Airlangga Surabaya. 
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DAD II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.1 SINAR-X 

5 

Sinar-X ditemukan pertama kali oleb Wilhelm Conrad Roentgen pada 

tabun 1895 sewaktu melakukan eksperimen dengan sinar katoda. Saat itu ia 

melihat adanya sinar jluoresensi pada kristal Barium Planitosianida dalam 

tabung Gooke .. Hi/ro! yang dialiri listrik. Tidak lama kemudian ditemukanlab 

bahwa sinar tersebut adalah sioar barn atau sinar-X. Sinar-X merupakan pancaran 

gelombang elektromagnetik yang sejenis dengan gelombang radio, panas, 

cabaya, dan sinar ultraviolet, akan tetapi dengan panjang gelombang yang sangat 

pendek yaitu 1/10.000 dan panjang gelombang cabaya yang kelihatan. Sinar-X 

dapa! dibedakan menjadi 2, yaitu : 

I. Sinar-X Karakteristik. adalah perpindahan elektron yang terjadi 

setelah peristiwa eksitasi pada saat menumbuk target sehingga memancarkan 

energi berbentuk gelombang elektromagnetik dalam waktu yang singkat. 

2. Sinar-X Bremslrahlung. adalab sinar-X yang terjadi dikarenakan 

radiasi partikel bermuatan (beta atau elektron) yang dibelokkan atau dipantulkan 

oleh inti atom ketika memasuki atom tersebut. sehingga menghasilkan pancaran 

energi berbentuk gelombang elektromagnetik. 
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2.1.2 TABUNG SINAR-X 

Tabung Sinar-X melipuli : 

I. Katoda 

Merupakan sisi negatif dari tabung sinar-X sebagai sumber elektron 

yang memiliki dua bagian utama yaitu : Cal Filamen : Kabel koil yang 

memiliki diameter sekitar 2 mm dan panjang antar 1-2 em. Filamen 

biasanya terbuat dari tungsten thoriated yang memiliki titik lebur yang 

tioggi. Pada fllamen inilah teIjadi emisi elektron akihat pemanasan 

filarnen. ; (b l Focussing Cup : Merupakan tempat filarnen yang terbuat 

dari baban metal. Semua elekuon dipercepat gerakannya darikatoda ke 

anoda yang merupakan elektrik negatif. Focussing cup bermuatan negatif 

sehingga cenderung untuk menyingka! berkas elekuon pada anoda. 

2. Anoda 

Merupakan sisi positif dari tabung sinar-X sebagai sasaran atau target 

yang akan di!erobaki oleh eleklron yang dilengkapi dengan bidang fokos. 

Pennukaan anoda membentuk sudut dengan kemiringan 45°. Kemiringan 

tersehut bertujuan uotuk mendapatkanfocus efektif sehingga sinar-X yang 

keluar dari !abung dapa! terarab sempuma. Biasanya terbnat dari tungsten 

(no. atom 74) atau a/loy tungsten dan rhenium. 
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3. Tabung gelas 

Tabung gelas ini digunakan sebagai isolator anlara Anoda ciao Kaloda 

yang berada didalam ruangan hampa udarn Tabung gelas ini memiliki 

umur tertentu. 

4. Rumahlwadab tabung 

Rumah/wadah tabung Inl berguna sebagai penahan radiasi yang 

biasanya lerbuat dari Pb atau Uranium susul kadar. Di dalam 

rumahlwadab tabung terdapat minyak yang bergona sebagai 

pendingin.Terdapat juga alat pembatas sinar-X seperti multi plane atau 

double-leaf diaphragma alau conus yang radio-opaque. 

5. Tegangan listrik (kV) 

Tegangan listrik (kV) adalah sahlan beda potensial yang diberikan 

antara katoda ciao anoda didalarn tabung Roentgen. kV atau Tegangan 

listrik akan menentukan kualitas sinar-X dan daya tembus sinar-X, 

semakin tinggi besaran tegangan listrik yang di gunakan semakin besar 

pula daya lembusnya. 

Dalam menentukan tegangan listrik sebaiknya menggunakan 

tegangan optimal yang marnpu mengbasilkan detail obyek tampak jelas. 

Hal-hal yang mempengarubi legangan tabung adalah : Jenis pemotretan, 

ketebalao objek, jarak pemotretan, ciao perlengkapan yang digunakan. 

Efek yang terjadi sehubungan dengao kenaikan tegangan listrik 

(kV) adalah : Energi radiasi sinar-X akan meningkat, sehingga densitas 
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pada film akan meningkat ; mengurangi kontras obyek ; dan mengurangi 

dosis radiasi pada kulit sedangkan pada organ meningkal. 

6. Arus dan waktu (mAs) 

Arus dan waktu adalah pekalian arus listrik (rnA) dan waktu exposi 

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

dalam besaran rnA berasal dari pemanasan filarnen, jika pemanasan 

filamen ditingkatkan maka arus dalam tahung sinar-X juga meningkat. 

Dengan peningkatan arus akan menambah intensitas sinar-X dan 

penurunan arus akan mengurangi intensitas, sehingga semua intensitas 

sinar~X atao derajat teranglbrightness akan bertambah sesuai dengan 

peningkatan intensitas radiasi sinar-X di titik fokus. Oleh sebab itu. derajat 

terang clapat diatur dengan mengubah arus. Intensitas sinar~X yang 

bervariasi akan terus membawa hubungan yang sarna antara satu dengan 

yang lainnya. Dalam setiap pemotretan pada berbagai bagian tubuh 

mempunyai besaran arus dan waktu tertentu. Pada dasamya arus tabung 

yang dipilih adalah pada rnA yang paling tinggi yang dapal dieapai olah 

pesawat. agar waktu exposi dapat sesingkat mungkin. sehingga dapat 

meneegab kekahuran gambar yang disebabkan oleh pergerakan. Waktu 

exposi yang relatif panjang digunakau pada teknik pemetiksaan yang 

khusus misalnya tomografi. 
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2.1.3 PROSES TERJADINY A SINAR-X 

I. Ams listrik (rnA) akan memanaskan filamen sehingga akan terjadi awan 

elektron disekitar filament (proses emisi lermionik). Untuk mengarahkan 

pergerakan elektron-elektron (berkas e1ektron) menuju target menggunakan 

focusing cup. 

2. Tegangan (kV) di antara katoda (negative) dao anoda (positif) akan 

mempercepat gerakan elektron-elektron ke anoda. 

3. Ketika berkas elektron menumbnk target akan terjadi proses eksitasi 

(peristiwa eLektron pindah darisuatu lintasan ke lintasan lain yang lebih luar 

sehingga atom menjadi atom yang tereksitasi) pada atom-atom target, 

sehingga akan dipancarkan sinar-X karakteristik, dao pembelokan atau 

pemantulan electron ,ehingga akan dipancarkan sinar-X Bremstrahlung. 

4. Berkas sinar-X yang dihasilkan yaitu sinar-X yang keluar dari tabuog melalui 

window atan jendela. 

2.1.4 PRINSIP DASAR RADIOGRAFI 

Bahan fotografi yang fentan terhadap cahaya, juga rentan terhadap 

sinar-X. Bila 'inar-X dilewatkan ke tubuh. roaka sebagian diserap dao sebagian 

tainnya clapat menembus bahan, tergantung dari : Daya temhus sinar-X, No. 

atom, kepadatan, dao ketebalan. 

Satu hal yang harus dipaharni babwa tubuh manu,ia mempunyai 

susunan yang kompleks yang tidak banya mempunyai perbedaan pada tingkat 

kepadatan tetapi juga mempunyai perbedaan unsur pembentuknya. Hal ini 
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menyebabkan terjadinya perbedaan tingkat penyerapan sinar-X. Tulang lebib 

banyak menyerap sinar-X dibanding otot atau daging; dan otot atau daging lebib 

banyak menyerap dibanding udara (parn-pam). 

Selain itu, struktur organ yang sakit akan terjadi perbedaan penyerapan 

sinar-X dibandingkan dengan penyerapan oleb daging dan tulang yang normal, 

serta umur pasien juga mempengaruhi penyerapan. Bahan (obyek) yang mudah 

ditembusi sinar-X (seperti otot, lemak, dan jaringan lunak) akan meneruskan 

banyak sinar-X yang disebut radio-Iuscent yang dapat menghitamkan film. 

Sedangkan baban/obyek yang sulit ditembus sinar-X (seperti tulang) akan 

menahan seluruh atan sebagian besar sinar-X sehingga tidak ada atan sedikit 

sinar-X yang keluar yang biasanya disebut radio-opaque yang dapat 

memberikan garnbaran pnrib pada film. Bahan (obyek) yang sulit ditemblls sinar­

X mengalami atenuasi yaitu berkurangnya energy yang menembus bahan, yang 

tergantung pada nomor atom,jenis obyek, dan ketebalan. 

2.1.5 PESAWATGENERAL X-RAY 

Pesawat general X-ray adalah pesawat yang paling lama dan paling 

umum digunakan pertama kali untuk pemeriksaan diagnostik. Biasanya general 

X-ray digunakan untuk perneriksaan diagnostik yang perlama yaitu foto plain 

(foto polos). Selain karena pemeriksaan dengan general X-ray ini merupakan 

pemeriksaan yang non-invasive dan cepat, pemeriksaan dengan general x-ray ini 

juga relatif tidak mabal. General X-ray telab diguoakan selama lebib dari satll 
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abad untuk menghasilkan gam bar di ab'llOstik tllbuh manliSIa dalam film, dan 

yang paling baru, digi tal di layar komputer. 

Gambar 2.3 Pesav·l3t General X·ray jenisjixed 

Pesawat general X·ray memp unyai beberapa komponen yaitu, sebagai berikut : 

• H7T: penghasil tegangan yang di butuhkan untuk proses penyinaran ( untuk 

menghasilkan sinar-X ). 

• X·Ray Tube: tempat terjadinya sinar-X. 

• 'trealment Table: tempat pasien yang akan diperiksa. 

• Cofimator : bagIan yang mcmbatasi luas dacrah penyinaran. 

• Con/raj Console: bagian tempat pengaturan fungs i pcnyinaran. 

• Image Intel/sifter: lempat proses pengolahan gam bar. 

• Monitor: untuk mclihat gambar yang tclah d i proses. 

1 
-

~
• ' "." '1 

p!:.HlI ,.;. .., 

.NIVER TA,j All ~ ..... ", 

6tJl,':'.k. -
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2.1.6 JAMINAN DAN KENDALl KUALlTAS(QUALlTY ASSURANCE 

AND QUALITY CONTROL) 

Jaminan Kualitas (Quality Assurance) didefinisikan sebagai prosedur 

atan set prosedur yang dimaksudkan untuk memastikan bahwa suatu produk atan 

jasa dalam pengemhangannya telah memenuhi persyaratan tertentu. Kendali 

Kualitas (Quality Controf) adalab suatu prosedur atau set prosedur yaug 

dimaksudkan uotuk memastikan bahwa produk yang diproduksi atall layanan 

dilakukan mematubi yang ditetapkan seperangkat kriteria kualitas atau 

memenuhi persyaratan klien atau peianggan. KendaH kualitas (Quality Control) 

adalab serupa akan tetapi tidak identik dengau, jaminan kualitas (Quality 

Assurance). 

Jaminan Kualitas (Quality A,~urance) dan Kendali Kualitas (Quality 

Control) berkembang seeara cepat sejak diterbitkannya rekomendasi UDtuk: 

program menjaga kualitas fasHitas diagnostic imaging (Bureau of Radiologica1 

Health, 1980), dikatakan oleh The Joint Commission On The Acreditation of 

Hospital (JCHA) babwa "Salab satu tanggung jawab pelayanan unit radiologi 

adalab me'1iaga Kendali Kualitas (Quality Controf) yang bertujuan 

meminimalisir faldor pengulangan citra radiografi dan memaksimalkan kualitas 

citra radiografi". 

Deskripsi lain menyatakan bahwa Jaminan Kualitas (Quality 

Assurance) terdiri dari beberapa program, antara lain: kendali kua1itas (Quality 

control), perawatan berka1a (preventive maintenance ).ka1ibrasi (equipment 

calibration). pendidikan bagi radiographer dan petugas kamar gelap (in service 
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education of the technologists and darkroom personef). uji coba alat baru 

(specification and acceptance testing of view equipment), dan evaluasi produk 

barn (evaluation of new product). Maka dapat diambil kesimpulan bahwa 

jaminan kualitas (Quality assurance) merupakan keseluruhan dari program 

manajemen. 

Setiap lnstalasi diharuskan membuat program jaminan kualitas bagi 

instalasi yang mempunyai potensi dampak radiologi tinggi untuk kegiatan 

perencanaan. pembangunan, pengoperasian. dan perawatan instalasi. serta 

pengelolaan limbah radioaktif. Program jaminan kualitas tersebut kemudian 

disampaikan ke Badan Pengawas agar disetujui. Badan Pengawas melakukan 

inspeksi dan audit selarna pelaksanaan program jarninan kualitas untuk menjamin 

efektifitas pelaksanaannya. 

2.1.7 UJI KESESUAIAN TEGANGAN TABUNG (kV) DAN LINIERITAS 

OUTPUT RADIASI 

Penelitian ini berkaitan dengan pengukuran ketepatan nilai input 

tegangan listrik tabung (kV) dan linieritas output radiasi terhadap nilai output I 

keluaran radiasi. Untuk menguji kesesuaian kondisi ini diperlukan alat ukur yang 

bisa memberikan hasil angka dengan cara mengekspose alat ukur tersebut tepat 

di bawah kolimator tabung sinar-X sehingg' bisa diketahui tegangan (kV) dan 

linieritas output radiasi yang keluar dari tabung tersebut. Pesawat sinar~X 

dikatakan stabil apabila memiliki oHai tegangan masukan di kontrol panel sarna 

dengan nilai tegangan output dari detektor atan terdapat selisih nilai tegangan 
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sebingga tidak melebibi hatas teloransi yang telab ditetapkan. Adapun toleransi 

perbedaan tegangan tersebut yaitu pada hatasan ± 6.0 %. Dengan demikian nilai 

tegangan yang dihasilkan oleh detektor berada dalam hatasan yang dapat 

diterima. Sedangkan untuk linieritas output radiasi mempunyai batas toleransi S 

0.1. (Sumber : Kernenkes RI Nornor 1250 IMENKES/SKlXII12009 tentang 

Pedoman Kendali Mutu (Quality ControT) Peralatan Radiodiagnostik ). 

Pengnkuran dilaknkan pada tiga pesawat general X-ray dimana 

terdapat variabel yang sama yaitujarak expose (FFD) yaitu denganjarak 100 em 

serta waktu expose (sekon) yaitu dengan waktu IO ms yang akan diuji pada 

kondisi tegangan (kV) dan arus tabung (rnA) yang berbeda selama beberapa kali 

expose gnna mendapatkan basil yang lebih akurat. Hasil tersebut akan dikalkulasi 

untuk meneari hasil rerata dari rnasing-masing pesawal. Apabila hasil yang 

didapatkan antara masukan tegangan listrik tabung (kV) dan arus tabung (rnA) 

terhadap keluaran radiasi tabung sesuai atau tidak, maka dapat diketabui terjadi 

penyimpangan pada proses didalam tabWlg saat proses radiasi. Oleh karena itu. 

dapat membuat keluaran radisi lebih tinggi daripada masukannya atan terjadi 

sebaliknya karena tegangan tabung (k V) dan arus tabung (rnA) meningkat atau 

menurun. Kemungkinan yang terjadi adalab radiasi yang dikeluarkan menjadi 

lebih banyak atall sedikit dari masukan yang di atuT pada control table pesawat 

general X-ray dan bisa dikatakan babwa alat tersebut tidak berjalan sesuai 

standar mutu alat. 
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2.1.8 ALAT UKUR (MULTIFUNCTION METER) 

Untuk melakukan sebuah pengukuran dibutuh kan sebuah alaI ukur. 

Pada pengujian ini digunakan sebuah alat ukur yaitu Multifunction Meiers. 

Dalam alaI Mu/tijimclion Meiers terdapat dlla bagian ya ng penting untuk 

mengukuf, yaitu detektor dan pClllbaca ni lai (palm) yang lerpisah dan 

dihubungkan olch bluetoOlh. AlaI i lli dapat mendeteksi keluaran radi usi dan 

pesawat sinar-X dengan meletakkall deteklor dibawah labung si nar-X dengan 

FFD (Focus FillII Distance) 100 em dari tabung dengan mcnggunakall luas 

berkas s inar (colima:; /) selebar detektor, Sedangkan pembaca nilai ukur (palm) 

lerpi sab dan dctcktor yang akan dibawa oleh pc tugas ukur didalam ruang panel 

kantrol. 

Gambar 2.4 AJat Ukur Mulfifimctioll Meters 
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2.2 KERANGKA TEORI 

---------.., Komponen pesawat 
general x-ray : 

I. HTT 

2. X-ray tube 

3. Treatment table 

4. Colimator 

5. Control console 

6. Image intensiftor 

7. monitor 

2.3 HIPOTESIS 

Pesawat General X-.. Ray ..-

Jaminan dan kendali kualitas 
(QUALITY ASSURANCE 

AND QUALITY 
CONTROL) 

Pengujian performance dan 
kesesuaian kV dan linieritas ~ 

.... 

output radiasi 

~ 

1. Performance alat 
I 

r---------, 1 Tabung sinar x-ray 
1 meliputi: 

: 1. Katoda 

I 2. Anoda 
I 

--. 3. Tabung gelas 
I 4. Rumah tabung 
I 
I 5. Tegangan listrik 
I (kv) 
I 6. Arus dan waktu 
I (mAs) I 
I ----------

Variabel bebas 

• control table 
kVdanmA 

Variable terikat 

• nilai keluaran 
radiasi k V dan 
output radiasi 

Variabel terkontrol 

• FFD 100 Cm 

• Second 100 ms 

• Colimasi 

. ----------, 
I Batasan nilai output kv I 
I ±6,0% I 
I .. I 
I Batasan mlat CL UJt mA I 
I ~ 0,1 I .. __________ .. 

Perfonna pesawat general X-ray yang mengalami keterlambatan 

pengujian selama 1 tahun dan mengalami perbaikan dengan pengukuran 

tegangan tabung (kV) dan linieritas output radiasi terhadap nilai keluaran 

radiasi tidak baik, adanya penyimpangan terhadap nilai keluaran radiasi yang 

melebihi batas toleransi. 
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BAD III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 JENIS PENELITIAN 

Desain penelitian yang digunakan adalah jenis penelitian eksperimen. 

Metode eksperimen adalah metode penelitian yang digunakan untuk mencari 

pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendalikan 

(Sugiyono 2011 :72). Tujuan umum penelitian eksperimen adalah untuk meneliti 

dari uji perlakuan yang diberikan kepada populasi. 

Gambaran umum dalam penelitian eksperimen model ini dapat 

digambarkan sebagai berikut. Pengukuran nilai keakurasian tegangan tabung 

(k V) dan linieritas output radiasi dilakukan sekaligus. 

L..-_P_er_Iak_u_an _ _:--.. .,1 populasi ~--~~I ..... __ N __ il_ai_k_e_lu_ar_an __ ~ . radiasi 

Perlakuan: Penggunaan kV dan mA pada kondisi tertentu yang sudah 

ditentukan sebelumnya. Dari kondisi tersebut akan menghasilkan nilai keluaran 

radiasi yang didapat dari uji pengukuran statistik yang dilakukan oleh peneliti. 
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Rancangan Pra Eksperimental (Pre experimenta l) 

The stalic Group Comparison 

p • 0, 

----.·0, 

Dilakukan pencl il'ian sebagai beri kul : 

I . Alat general X-ray dengan k V dan rnA dalam kondisi A lalu di expose (P), 

kemud ian di ukur output kV dan output radiasi (01) 

2. Alat general X-ray dcngan kV dan rnA dalam kondisi B lall! di expose 

kemudian diukur output kV dan output radiasi (02) 

3. Kemudian dirata-rata 0 ) dan Oz untuk melihat perbedaan output kV dan 

ou,pu, radiasi (P) 

3.2ALAT DAN BAHAN PENELlTlAN 

I. Pesawat general X-ray ruang rontgen 1 
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Gambar 

a. Lokasi 

b. Merk pesawat 

c. Merk Labllng 

d. Ka pasitas 

: Ruang Rontgen I 

: Quantum medical imaging (Toshiba) 

: Toshi ba; Tipe : E 7242 X; Nomor seri : 10)006 

: Kondisi maksillllll1l 125 kV dan 500 mA 

2. Pesawat general X -ray ruang rontgen 2 
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Gambar 3.4 Tabung Pesawat general X-ray ruang rontgen 2 

a. Lokasi : Ruang rontgen 2 

b. Merk pesawat : Trophy N 500 HF 

c. Merk tabung :Toshiba ; Tipe: E7239X; Nomor se1i : 08F999 

d. Kapasitas : Kondisi maksimum dengan 125 kV dan 630 mA 

3. Pesawat general X-ray ruang rontgen 3 

Gambar 3.5 Pesawat general X-ray ruang rontgen 3 
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Spesitikasi aJat : 

a. Lokasi 

b. Merk pesawal 

c. Merk tabung 

d. Kapasi tas 

: Ruang rontgen 3 

: Toshiba KXO-50R 

: Toshiba ; Tipe: DRX-3724HD ; Nomor seri: 6K227 

: Kondisi maksilllulll dengan 150 kV dan 630 mA 

4. AlallLkur (Multifunction meter) 

Gambar 3.7 Alai Ukur Mullifullclion MeIer 
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Spesifikasi Alat : 

a. Tipe :Piranha 

b. Nomor seri : CB2-10111 122 

c. Objek yang dapat diukur : kV, dosis, HVL, mS 

d. Manufacturer : RTI Electronics 

e. Man. Part number : 9629001 

3.3 PROSEDUR PENELITIAN 

Penelitian ini di lakukan dengan melakukan pengukuran keluaran kV 

dan rnA pada setiap alat pesawat general X-ray. Langkab-Jangkah pengukuran, 

yaitu sebagai berikut : 

I . Meletakkan detektor (Multifunction meter) dibawah tabung sinar-X dengan 

FFD (Focus Film Distance) 100 em dari tabung dengan menggunakan luas 

berkas sinar (colimasi) selebar detehor.Sedangkan pembaca nilai ukur 

(palm) terpisal1 dari detektor yang akan dibawa oleh petugas ukur didalam 

ruang panel kontrol. 

FFD 100 em 

.,1 Detektor 

Gambar 3.8 Pengukuran dengan alat multifunction meter 
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2. Mengatur kondisi kV, rnA dan ms pada panel kontrol. 

Kondisi yang dignnakan ootuk pengnjian kV : 

1. 50 k V dengan 200 rnA dan 100 ms. 

2. 60 kV dengan 200 rnA dan 100 ms. 

3. 70 kV dengan 200 rnA dan 100 ms. 

4. 80 kV dengan 200 rnA dan 100 ms. 

Kondisi yang dignnakan untuk pengnjian output radiasi : 

5. 70 kV dengan 100 mA dan 100 ms. 

6. 70 kV dengan 150 rnA dan 100 ms. 

7. 70 kV dengan 200 mA dan lOOms. 

8. 70 kV dengan 320 rnA dan 100 ms. 

9. 70 kV dengan 400 rnA dan 100 ms. 

Pengnkuran dilakukan pengnlangan sebanyak 3 kali tiap kondisi yang 

ditentukan untuk mendapatkan basil pengnknran yang lebih akurat. 

3. Melakukan ekspose dengan kondisi yang sudah ditentukan. 

4. Mengamati nitai basil keluaran radiasi yang terdapat pada monitor detektor. 

Detektor akan mencatat radiasi yang keluar mencakup kV. second. dasis 

radiasi. nilai HVL dan linieritas output radiasi. 

Acuan tersebut sudah tercantum sebagai aturan intemasional yang di 

atur kembali di dalam PERKA BAPETEN NO.9 TAHUN 2011 tentang uji 

kesesuaian pesawat sinar-X radiologi diagnostik dan intervensional dan 

Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia NO.1250IMENKES/SKI 
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XIII2009 tentang Pedoman Kendali Mutu (Quality Contra£) Peralatan 

Radiodiagnostik. 

3.4 V ARIABEL PENELITIAN 

l. Variabel bebas 

Variabel yang rnenyebabkan atau mempengaruhi dimana terdapat faktor­

faktor yang diukur serla dipilib oleb peneliti untuk mengetahui uji keakurasian 

pesawat general X-ray yang diobservasi. Dalam penelitian ini variabel 

bebasnya adalab setting control table tegangan tabung (kV) dan rnA. Kondisi 

tegangan tabung (kV) yang digunakan : 

I. 50 kV dengan 200 rnA dan 100 ms. 

2. 60 kV dengan 200 rnA dan 100 ms. 

3. 70 kV dengan 200 mAdan lOOms. 

4. 80 kV dengan 200 rnA dan 100 ms. 

2. Variabel terikat 

Faktor-faktor yang diobservasi dan diuji uotuk menentukan adanya pengaruh 

variabel bebas, yaitu faletor yang muneul, atau tidak mUlleul, atau berubah 

sesuai dengan yang diperkenalkan oleb peneliti. Untuk variabel terikatnya 

adalab nilai keluaran radiasi kV dan output radiasi .. 

3. Variabel terkontrol 

Variabel yang yang dikendalikan atau dibuat konstan sebingga bubungan 

variabel bebas terhadap variabel terikat tidak dipengarubi oleh faktor luar 

yang tidak diteliti. Untuk variabel kontrolnya adalab FFD (Focus Film 

25 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TUGAS AKHIR UJI PENGUKURAN KEAKURASIAN... ARIFHIDAYAT, dkk.



Distance) yaitu 100 em, waktu ekspose yaitu 100 ms, dan luas lapangan 

penyinaran (Colimasij yaitu selebar luas lapangan detektor. 

DEFINISI OPERASIONAL 

a. kV 

b. rnA 

c. Ekspose 

d. FFD 

e. Colimasi 

: Satuan beda potensial yang diberikan antara katoda dan 

anoda di dalam tabung roentgen. kV (tegangan listrik) ukan 

menentukan kualitas sinar-X dan daya tembus sinar-X. 

: Arus listrik suatu tabung yang mana besaran arus 1Dl 

menentukan kuantitas radiasi. 

: Saat sinar X-ray sepenuhnya keluar. 

: Jarak antara tabung sinar-X dengan fibn. 

: Luas lapangan penyinaran yang terdapat pada tabung 

sinar-X 

3.5 ANALISIS DATA 

Data yang sudab terkumpul di olab kemudian disajikan dalam bentuk 

tabel basil pengukuran keluaran radiasi. Analisis data penelitian ini 

menggunakan analisis deskriptif. Semua data yang diperoleb dari basil 

pengukuran dideskripsikan atau dijabarkan seeara rinei mulai dari teknik 

pengolaban data basil penguktuan sampai diperoleb nilai keakurasian keluaran 

radiasi khususnya kV dan output radiasi. Perhitungan yang dilakukan adalah 

dengan bitungan rata-rata dari data basil penguktuan yang dilakukan 

berulang-ulang sebanyuk 3x perlakuan untuk tiap kondisi yang sudab 

ditentukan. 

26 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TUGAS AKHIR UJI PENGUKURAN KEAKURASIAN... ARIFHIDAYAT, dkk.



3.6 TEMP AT DAN W AKTU PENELITIAN 

3.6.1 Tempat Penelitian 

Lokasi penelitian di Instalasi Radiologi RSUD Sidoarjo jalan 

Mojopahit 67, ruang foto rontgen 1, ruang foto rontgen 2, ruang foto rontgen 3. 

3.6.2 Waktu Penelitian 

Waktu penelitian dilaksanakan pada hari Sabtu, 1 Februari 2014 pukul 

17.00- 19.00. 

PENYUSUNAN 

PROPOSAL 

PENGUllAN 

PROPOSAL 

PENELITIAN 

PENYUSUNAN 

TUGASAKHJR 

OKT'13 NOV'13 DES'l3 JAN.l4 FEB'l4 MAR'l4 APR'l4 MEI'14 
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BABIV 

BASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 HASIL PENELITIAN 

Dari penelitian yang dilakukan di Instalasi Radiologi RSUD Sidoarjo 

diperoleh data basil pengukuran, sebagai berikut : 

4 .1.1 Data pengukuran ruang rontgen 1 

Tabel4.1 Data Pengukuran Tegangan Tabung (kV) Ruang Rontgen 1 
PENGATURAN PANEL HASIL TERUKUR 

Tegangan Arus Waktu Tegangan Waktu Dosis 
HVL 

(kV) (mA) (mS) (kV) (mS) (mGy) 

51,76 99,85 0,288 2,23 

50 200 100 51,78 99,8 0,288 2,23 

51,92 99,9 0,287 2,21 

62,75 99,89 0,47 2,73 

60 200 100 62,9 99,36 0,469 2,71 

62,77 99,86 0,47 2,73 

73,36 99,38 0,677 3,23 

70 200 100 73,45 99,9 0,677 3,23 

73,36 99,85 0,677 3,24 

83,25 99,39 0,911 3,6 

80 200 100 83,28 99,36 0,911 3,65 

83,37 99,85 0,912 3,65 
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Tabel4.2 Data Pengukuran Linieritas Output Radiasi Ruang Rontgen 1 
PENGA TURAN PANEL HASIL TERUKUR 

Tegangan Arus Waktu Tegangan Waktu Dosis 
HVL 

(kV) (mA) (mS) (kV) (mS) (mGy) 

72,73 98,83 0,334 3,14 

70 100 100 72,73 98,85 0,334 3,13 

72,53 98,89 0,334 3,14 

72,49 99,86 0,514 3,15 

70 150 100 72,57 99,85 0,515 3,15 

72,46 99,85 0,515 3,16 

73,36 99,38 0,677 3,23 

70 200 100 73,45 99,9 0,677 3,23 

73,36 99,85 0,677 3,24 

72,49 99,9 1,092 3,14 

70 320 100 72,6 99,84 1,092 3,14 

72,57 99,4 1,093 3,15 

72,52 99,89 1,367 3,15 

70 400 100 72,58 99,89 1,367 3,14 

72,56 99,85 1,367 3,14 
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4 .1.2 Data pengukuran ruang rontgen 2 

Tabel4.3 Data Pengukuran Tegangan Tabung (kV) Ruang Rontgen 2 

PENGATURANPANEL HASIL TERUKUR 

Tegangan Arus Waktu Tegangan Waktu Do sis 
HVL 

(kV) (mA) (mS) (kV) (mS) (mGy) 

48,44 99,39 0,3 1,86 

50 200 100 48,47 99,84 0,3 1,86 

48,56 99,33 0,301 1,83 

59,7 99,4 0,481 2,2 

60 200 100 59,58 99,35 0,481 2,22 

59,64 99,36 0,48 2,21 

70,21 99,85 0,684 2,62 

70 200 100 70,24 99,9 0,683 2,61 

70,25 99,89 0,681 2,63 

80,71 99,85 0,914 3,04 

80 200 100 80,73 99,35 0,914 3,03 

80,65 99,91 0,912 3,04 
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Tabel4.4 Data Pengukuran Linieritas Output Radiasi Ruang Rontgen 2 
PENGA TURAN PANEL HASIL TERUKUR 

Tegangan Arus Waktu Tegangan Waktu Do sis 
HVL 

(kV) (mA) (mS) (kV) (mS) (mGy) 

70,58 98,37 0,336 2,65 

70 100 100 70,58 98,85 0,338 2,64 

70,59 98,87 0,338 2,65 

70,.8 99,4 0,546 2,63 

70 160 100 70,32 99,35 0,546 2,64 

70,26 99,85 0,548 2,64 

70,21 99,85 0,684 2,62 

70 200 100 70,24 99,9 0,683 2,61 

70,25 99,89 0,681 2,63 

69,74 99,9 1,067 2,58 

70 320 100 69,65 99,9 1,069 2,6 

69,66 99,85 1,070 2,6 

69,38 99,85 1,333 2,57 

70 400 100 69,37 99,39 1,331 2,57 

69,37 99,86 1,336 2,57 

31 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TUGAS AKHIR UJI PENGUKURAN KEAKURASIAN... ARIFHIDAYAT, dkk.



4 .1.3 Data pengukuran ruang rontgen 3 

Tabel4.5 Data Pengukuran Tegangan Tabung (kV) Ruang Rontgen 3 

PENGATURAN PANEL BASIL TERUKUR 

Tegangan Arus Waktu Tegangan Waktu Do sis 
HVL 

(kV) (mA) (mS) (kV) (mS) (mGy) 

50,74 98,9 0,339 2,01 

50 200 100 50,78 98,85 0,338 2,01 

50,78 98,86 0,339 2,02 

62,08 99,39 0,54 2,4 

60 200 100 62,07 98,9 0,54 2,39 

62,14 98,89 0,542 2,39 

72,41 98,89 0,756 2,8 

70 200 100 72,44 99,39 0,756 2,8 

72,54 98,85 0,756 2,8 

82,89 98,9 0,998 3,25 

80 200 100 82,87 98,9 0,998 3,25 

82,95 98,89 0,997 3,24 

32 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TUGAS AKHIR UJI PENGUKURAN KEAKURASIAN... ARIFHIDAYAT, dkk.



Tabel 4.6 Data Pengukuran Linieritas Output Radiasi Ruang Rontgen 3 

PENGATURAN PANEL HASIL TERUKUR 

Tegangan Arus Waktu Tegangan Waktu Do sis 
HVL 

(kV) (mA) (mS) (kV) (mS) (mGy) 

72,57 98,39 0,353 2,8 

70 100 100 72,39 98,4 0,353 2,81 

72,37 98,35 0,353 2,81 

72,47 98,89 0,596 2,8 

70 160 100 72,52 98,85 0,596 2,8 

72,6 98,85 0,596 2,8 

72,41 98,89 0,756 2,8 

70 200 100 72,44 99,39 0,756 2,8 

72,54 98,85 0,756 2,8 

72,49 99,35 1,238 2,81 

70 320 100 72,53 99,36 1,238 2,8 

72,5 99,35 1,240 2,8 

72,48 99,35 1,566 2,8 

70 400 100 72,52 99,39 1,566 2,8 

72,44 99,38 1,567 2,81 
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4.2 ANALISIS HASIL PENELITIAN 

1) Ruang Rontgen 1 

1. Pengukuran k V 

Tabel4.7 Data Rata-rata Pengukuran Output kV 
k V Input (X set) kV Output rata-rata {Xukur) 

50 51,82 

60 62,81 

70 73,39 

80 83,30 

a. kV 50 

Akur . l(xset-xukur) X 100 O'­ast = error = t 70 xse 

= (50-51,82) X 100 OJ. I 
50 70 

= 3,64% 

Dari perhitungan diatas dapat di katakan bahwa untuk nilai 50 k V 

terdapat penyimpangan sebesar 3,64 %. 

b. kV 60 

Ak . (xset-xukur) X 100 O'-urast = error = _ 70 
xset 

= (60-62,80) X 100 OJ. I 
60 70 

= 4,68% 

Dari perhitungan diatas dapat di katakan bahwa untuk nilai 60 k V 

terdapat penyimpangan sebesar 4,68 %. 
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c. kV 70 

1
- - I . xset-xukur 

Akurast =error= ( ) X 100% 
xset 

= {70-73,39) X 100 OL I 
70 70 

= 4,84% 

Dari perhitungan diatas dapat di katakan bahwa untuk nilai 70 k V 

terdapat penyimpangan sebesar 4,84 %. 

d. kV 80 

urast = error 70 Ak . 1 (xset-xukur) X 100 OL I 
xset 

~I (U0~:3.3) X 100% I 
= 4,12% 

Dari perhitungan diatas dapat di katakan bahwa untuk nilai 80 k V 

terdapat penyimpangan sebesar 4,12 %. 

2. Pengukuran Linearitas Output Radiasi 

Tabel4.8 Data Rata-rata Pengukuran Linearitas Output 

mA lnplif Dosis rata-rata 

100 334 

150 514,67 

200 677 

320 1092,3 

400 1036,7 
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a. rnA 100 

X= pGy =334 = 33 4 
mAs 10 ' 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

33,4 pada setting mAs sebesar 10. 

b. rnA 150 

x = ILGy = 514,61 =3431 
mAs 15 • 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

34,31 pada setting mAssebesar 15. 

c. mA200 

X=I'GY=~=3385 
mAs 20 • 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

33,85 pada setting mAs sebesar 20. 

d. mA 320 

x = IJGy = 1092,3 = 34 13 
mAs 32 ' 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

34,13 pada setting mAs sebesar 32. 

e. mA400 

X = pay = 1367 = 34 175 
mAs 40 ' 

Dari perhitungan diatas dapa! dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

34,175 pada setting mAs sebesar 40. 
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Tabel4.9 Data Nilai Output (X) 
mA Nilai Output (X) 

100 33,4 

150 34,31 

200 33,85 

320 34,13 

400 34,175 

Dari Tabel diatas dapat diketahui nilai output maximal (Xmax) sebesar 

34,31 dan nilai output minimal (Xmin) sebesar 33,4. Sehingga dapat 

dihitung Koefisien Liniearitas ( CL) sebagai berikut : 

CL = (Xmax-Xmin) = 34,31-33,4 = O 013 
(Xntax + Xntin) 34,31 +33,4 ' 

Dapat diketahui nilai koefisein linieritas (CL) pada tabung Sinar-X 

pesawat general X-Ray ruang rontgen 1 sebesar 0,013. 

2) Ruang Rontgen 2 

1. Pengukuran kV 

Tabel4.10 Data Rata-rata Pengukuran Output kV 

kV Input (x set) kV Output rata-rata (x ukur) 

50 48,49 

60 59,64 
70 70,23 

80 80,69 
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a. kV 50 

Ak . - -I (xset-xukUT) X 100" ura51 - error - 70 
%set 

~ 1 (50-48,49) X 100 % 1 
50 

= 3,02 % 

Dari perhitungan diatas dapat di katakan bahwa untuk nilai 50 kV 

terdapat penyimpangan sebesar 3,02 %. 

b. kV60 

Ak . - - (xset-X'ukur) X 100 0" urasl - error - _ 70 
rset 

= I (60~~9,64) X 100 % I 

~ 0,60 % 

Dari perhitungan diatas dapat di katakan bahwa untuk nilai 60 kV 

terdapat penyimpangan sebesar 0,6 %. 

c. kV70 

Akmasi = error =1 (Fset-Fukur) X 100 % 
xset 

=I (70~:O.23) X 100 % 1 

= 0,33% 

Dari perhitungan diatas dapat di katakan bahwa untuk nilai 70 kV 

terdapat penyimpangan sebesar 0,33 %. 
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d. kV 80 

Ak . l(xset-xukur)XlOQOL urast = error = 70 
xset 

=I (80~~0,70) X 100% I 
= 0,86% 

Dari perhitungan diatas dapat di katakan bahwa untuk nilai 80 k V 

terdapat penyimpangan sebesar 0,86 %. 

2. Pengukuran Linieritas Output Radiasi 

Tabel4.11 Data Rata-rata Pengukuran Linearitas Output 

mA Input Dosis rata-rata 

100 336,6 

160 546,6 

200 682,6 

320 1068,6 

400 1333,3 

a. rnA 100 

X= p.Gy = 336,33 = 33 6 
mAs 10 ' 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

33,6 pada setting mAs sebesar 10. 

b. mA 160 

X= p.Gy = 546,67 = 34 16 
mAs 16 ' 
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Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

34,16 pada setting mAs sebesar 16. 

c. mA200 

X= pGy = 682,67 = 34 13 
mAs 20 ' 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

34,13 pada setting mAs sebesar 20. 

d. mA320 

X = pGy = 1068,67 = 33 39 
mAs 32 ' 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

33,39 pada setting mAs sebesar 32. 

e. mA400 

X = pGy = 1333,3 = 33 33 
mAs 40 ' 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output 33,33 pada 

setting mAs sebesar 40. 

T abel4.12 Data Nilai Output (X' 
mA Nilai Output (X) 

100 33,6 

150 34,16 

200 34,13 

320 33,39 

400 33,33 
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Dari Tabel diatas dapat diketahui nilai output maximal (Xmax) sebesar 

34,16 dan nilai output minimal (Xmin) sebesar 33,33. Sehingga dapat 

dihitung Koefisien Liniearitas (CL) sebagai berikut: 

CL = (Xmax-Xmin) = 34,16-33,33 = O 012 
(Xmax+Xmin) 34,16+33,33 ' 

Dapat diketahui nilai koefisein linieritas (CL) pada tabung Sinar-X 

pesawat general X-Ray ruang rontgen 2 sebesar 0,012. 

l) Ruang Rontgen 3 

1. Pengukuran k V 

Tabel4.13 Data Rata-rata Pengukuran Output kV 
kV Input (x set) kV Output rata-rata (x ukur) 

50 

60 

70 

80 

a. kV 50 

Ak . I (xset-xukur) X 100 OL urast = error = 70 
xset 

=I (50-50,77) X 100 OL I 
so 70 

= 1,54% 

50,77 

62,10 

72,46 

82,90 

Dari perhitungan diatas dapat di katakan bahwa untuk nilai 50 kV 

terdapat penyimpangan sebesar 1,54 %. 
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b. kV 60 

Ak . - -I (xser-X-ukUT) X 100"' urasl - error - 70 
" set 

=1 (60-62,10) X 100 % I 
60 

= 3,5 % 

Dari perhituogan diatas dapat di kalakan bahwa untuk oilai 60 kV 

terdapat penyimpangan sebesar 3,5 %. 

c. kV 70 

Ak . - _1\xsee-XUkur) X 100"' urasl - error - 70 
xset 

= I (70~:2.46) X 100 % I 

= 3,5% 

Dari perhitungan diatas dapat di katakan bahwa uotuk nilai 70 kV 

terdapat penyimpangan sebesar 3,5 %. 

d. kV80 

Akurasl ~ error ~ X 100 % . I (xset-xuJrur) 

"set 

=1 (80-82.90) X 100 % I 
.0 

= 3,6% 

Dari perhituogan diatas dapat di kalakan bahwa uotuk nilai 80 kV 

tcrdapat penyimpangan sebesar 3,6 %. 
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2. Pengukuran Linearitas Output Radiasi 

Tabel4 .14 Data Rata-rata Pengukuran Linearitas Output 

mA Inptif Dosis rata-rata 

100 353 

160 596 

200 756 

320 1238,6 

400 1566,3 

a. mA 100 

X = p.Gy = 353 = 35 3 
mAs 10 ' 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

35,3 pada setting mAs sebesar I 0. 

b. mA 160 

X= p.Gy = 596 = 37 25 
mAs 16 ' 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

37,25 pada setting mAs sebesar 16. 

c. mA200 

X = p.Gy = 756 = 37 8 
mAs 20 ' 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

37,8 pada setting mAs sebesar 20. 

d. mA320 

X = J1GY = 1238,67 = 38 70 
~s 32 ' 
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Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

38,70 pada setting mAs sebesar 32. 

e. mA400 

X= ~Gy = 1566,33 = 39 15 
mAs 40 ' 

Dari perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa nilai output (X) adalah 

39,15 pada setting mAs sebesar 10. 

T abel4.15 Data Nilai Output (X' 
mA Nilai Output (X) 

100 35,3 

160 37,25 

200 37,8 

320 38,70 

400 39,15 

Dari Tabel diatas dapat diketahui nilai output maximal (Xmax) sebesar 

39,15 dan nilai output minimal (Xmin) sebesar 35,3. Sehingga dapat 

dihitung Koefisien Liniearitas ( CL) sebagai berikut : 

CL = (Xmax-Xmin) = 39,15-35,3 = O OSl 
(Xmax+Xmin) 39,15+35,3 ' 

Dapat diketahui nilai koefisein linieritas (CL) pada tabung Sinar-X 

pesawat general X-Ray ruang rontgen 3 sebesar 0,051. 
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4.3 PEMBAHASAN 

Data pengamatan variasi tegangan input dengan tegangan output dari pesawat 

general X-Ray 

T b 14 16 D a e •t . ata 01 ru penytmpangan kV ruan~ rontgen 1 
kV Input kV Output rata-rata Nilai penyimpangan (0/o) 

50 51,82 3,64% 

60 62,81 4,68% 

70 73,39 4,84% 

80 83,30 4,12% 

Dari tabel diatas, dapat diketahui bahwa pada kV 50, 60, 70 dan 80 

terdapat penyimpangan sebesar 3,64% ; 4,68% ; 4,84% dan 4,12% namun 

penyimpangan dari data yang kami dapat di atas masih dalam batas toleransi 

yaito sebesar ±6.0%. 

(Somber: Kemenkes RI Nomor 1250 /MENKES/SK/XII/2009 tentang Pedoman 

Kendali Motu (Quality Control) Peralatan Radiodiagnostik ). 

Tbl417Dt il. a e a a n ru peny1mpan ~ kV t 2 ruang_ rontgen 

kVInput kV Output rata-rata nilai penyimpangan (0/o) 

50 48,49 3,02 o/o 

60 59,64 0,6% 

70 70,23 0,34% 

80 80,69 0,86% 

45 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TUGAS AKHIR UJI PENGUKURAN KEAKURASIAN... ARIFHIDAYAT, dkk.



Dari tabel diatas, dapat diketahui bahwa pada kV 50, 60, 70 dan 80 terdapat 

penyimpangan sebesar 3,02% ; 0,6% ; 0,34% dan 0,86% namun penyimpangan dari 

data yang kami dapat di atas masih dalam batas toleransi yaitu sebesar ±6.0%. 

(Sumber : Kemenkes RI Nomor 1250 /MENKES/SKIXII/2009 tentang Pedoman 

Kendali Mutu (Quality Control) Peralatan Radiodiagnostik ). 

Tbl418D a e 'I' ata n1 a1 penytmpangan kV ruang rontgen 3 
kV Input kV Output rata-rata Nilai penyimpangan (0/o) 

50 50,77 1,54% 

60 62,10 3,5% 

70 72,46 3,5% 

80 82,90 3,6% 

Dari tabel diatas, dapat diketahui bahwa pada kV 50, 60, 70 dan 80 terdapat 

penyimpangan sebesar 1,54% ; 3,5% ; 3,5% dan 3,6% namun penyimpangan dari 

data yang kami dapat di atas masih dalam batas toleransi yaitu sebesar ±6.0%. 

(Sumber : Kemenkes RI Nomor 1250 /MENKES/SK/:XW2009 tentang Pedoman 

Kendali Mutu (Quality Control) Peralatan Radiodiagnostik ). 

Tabel4.19 Data Nilai koefisien Linieritas 
Ruang Pemeriksaan Koefisien Linieritas ( CL) 

Ruang Rontgent 1 0,013 

Ruang Rontgent 2 0,012 

Ruang Rontgent 3 0,051 
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Dari tabel diatas didapatkan koefisien tinier dari pesawat X-ray pada ruang 

rontgen 1,2 dan 3 adalah 0,013 ; 0,012 dan 0,051, data tersebut merupakan 

penyimpangan namun masih dalam batas toleransi penyimpangan yaitu sebesar ~ 0,1. 

(Sumber : Kemenkes RI Nomor 1250 IMENKES/SKIXIII2009 tentang Pedornan 

Kendali Mutu (Quality Control) Peralatan Radiodiagnostik ). 
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5.1 KESIMPULAN 

BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

48 

Sctelah dilakuk:an uji kesesuaian terhadap akurasi tegangan tabung dan 

linieritas uotput radiasi terhadap pesawat general X-ray. maka dapat disimpulkan 

bahwa pesawat general X·ray di RSUD SidoaIjo masih dalam hatas toleransi. 

5.2 SARAN 

Harus dilakukan uji kesesuaian terhadap alat pesawat general X-ray setiap 

dua tabuo sekali dao pada saat setelah dilakukan perbaikan pada komponen alat untuk 

menjaga performance alat tetap stabil dan tidak mengalami penyimpangan sesuai 

prosedur uji kesesuaian yang ada. 
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Lampiran 4 

20'' 
ISf•llT r702~ 

Cc11Jflcato numbof' 
Serial numbor 
Object 

Manutac:turer 

Typo 

Man. part numbof 

Oato of callbraUon 

Environment 

CALIBRATION CERTIFICATE 
Calibration certificate 1ssued by an accredited calibration laboratory 

TUBE VOLTAGE 

1011A25t1 

C82-t0111122 
ti1P.: dose-, dosefate- and time-meter 
RT1 Electronics 
Pinlnha 

9629001 
201().11-29 

Customer Rn Eledronlcs A8 

ft/IRTI 

Page 1 of2 

A 

All clmatic cond~ are wiiJ1ln RTl'alimitl for a reliable cabbnrtion enWonment. i.e. 15-30 degC. 90 
-1 10 kPa. alld no l'8$iC:ItiCnS for air humidity. 

Roforonco oqulpmant VOltage CS1vidor 
Rofontne:enumbor 11-100518 

Goomcttrlc arrungemtnt Tho clelcelor was imlellatod perpenclicular to tho cntranco window. 
The polnt of retensnco Is 10. o mm below top surface. 

Mothod Tho malhod is clescrad In !he document MTB-010 Cali!ltltion mothod·Tube Potenti&l. by RT1 
Eloctronic:S AB. 

T..-c:CNtbility 

unconamtv 

Paas/Fafl criteria 

Evaluations 

Next calibration 

Tho c:afibtatlon Is prcfonncd by comparison against a refetence high voltage divider system. Tho 
rvbenca higtl wllago dlvidof system ill eruceabla through SP Tac:t1nical Reseansh lnltitUta of swecsen to 
natioqaJ and inmmalional standards 

The oxpanded uncertainty at ruferenco conditions wtll!n catbra1mg Is t0. 58 %. The reportet ~cd 
uncortll!nty of measurement is stilted as tho standard uncertalnty of measurement multlpliod by tho 
coverage factor k .. 2, which fer a normal dlltlibuticn corrasponda to a eoyorago probabiUty or 
approximall!ly 95%. Tho atandarcl unc:eftaln1y of mcwuromont has been detDimmcld in acccrdanc:o with 
EAl Publicatcn EA-4102. 
PasaiF all crileria iS set so !Nit the oejecu spoci6cationa are futfillecl w11t1 a margin including tho 
expanded unc:crtainty of the cabtltaliOn. PaHIFail cntorta fer kV carctations or tho Piranha Is 1:1.0% or 
1:0.4 kY wtllchovor Is tatgost. 
The measured value~ ate within tho error limits~ by the manufadllfef of tho equipment under 
test 

2012-11-28 acccnfing lo manufadurora rocommendallon. 

CUIIbtated by. 

~~ 
The calibfatlon resub refer exciUslwty 1o tho object. 
This calibratlcn certif!Cittl may not bo citculatcd other than In full. 
TemplaiO YIII'Sion: 2010.9A 

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

RTI Electronics 
fl6!e 1 ~erg~gatan 8 C 
Sl - .131 3!1.\0indll. SA't'\1~ 

Pltooe: +45 31 746 36 00 
faL +~6 3127 OS 73 
anle¢rt•.se 

53 

www.rtl.se 
Mom~rega1trenngsnummer: 556230246201 
Vi.l f~um~: S£5562302.16l01 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TUGAS AKHIR UJI PENGUKURAN KEAKURASIAN... ARIFHIDAYAT, dkk.



CALIBRATION CERTIFICATE· TUBE VOLTAGE 

Cortifleldo numbor 1011A2511 Page2of 2 

Radiography (R1) 

SOD 89cm 100 100 40,31 40,17 .0,3 Paa 

Anode/filter Wl3.0mmAI 
75 100 50,46 50,"3 .0.1 Pass 
75 100 50,14 50,57 0,9 Pau 

HVL 3,0 mm AI alSO kV 76 100 59,49 59,60 0,2 Pas 
76 100 4 70.24 70.09 .0.2 Pau 
75 100 4 114.80 114.66 0,1 Pass 
75 100 4 100.83 100,88 0,0 Pass 
75 100 4 120.15 12020 0,0 Pass 
50 100 109,97 110.24 0.2 Paa 
50 100 125,91 126.21 0.2 Pals 
50 100 139.70 139,97 0.2 Pass 

54 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TUGAS AKHIR UJI PENGUKURAN KEAKURASIAN... ARIFHIDAYAT, dkk.



Lampiran 5 
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..... ·~ ••.• --.J ... -. -----

-s-

141 Pa2'1R.t smu-x Gisi Ea~ !:&:b-'gaim &ml!. ~ 

puaaya: (3-llW.nd'b matiputt: 

A. ~dAn 

b.C~ 

BABII 

PEP..sYARA.T.Alr U.n EESESUAWJ PESAWAT SIR'.A.R-X 

Bagian Keatu 

~jiban Uji ~rasar:uman 

Pa!:al .. 

(11 SGtiap cnmg auu bDdnn yang m~wum p-.rmo.bol:Um izi:1 

bam. parpanjangzm. izin, dan/a:all m.cmUJlki izin 

~ PcAwat Siou-X 'lnljm m"'•'mm•nn Uji 

Ear:~ Pe::aw:t.t smaz-x 

(.:!j Pcl:.mn.t Sizlar·X r;Q~ di:mall::uc1 p:t.d4 ll}'lU 11) 

maliputi: 

a. PQ2wat smm-x yang bClUm ~ ::an:iSb.t ujt 

KG&~ 

b_ Po:a1mtt smar-x d.=gan :c.a= ~ c~ Uji 

Ka:a:uai&m yang tatAh 'barlllaair:: du. 

c. Pe:a.WIU Smar-X :f1UJ8 talAb memiliJI:i ::arti:iDt Uji 

K&a~. tempi ~ peruballan ::pe~ 

Nlmi!!: yang ~8kan perb!UJam dazt/a:all 

Pa:81. s 
( 11 Uji ~ta:;amai4n s:aMSJrimana c!im.K---ud dalam Par:81. 4 mye: 

Ill bazu: djl""*"" tGdw1Ap f1mg:i k:i.nazja 4ari km:l.ponm 

ffi&r'ffik'N' P4WL'In.t sinar-X yzmg ~ ~ 

40:i: ~ pa:ian dAn II::UZ!litzu: cfUil ymag dib•uincan 

(3t a::omponsm rignifikan SIQMgaimana dimala:a:d pada ayat 11) 
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