SCRICST CISTOE MEIETH

PENENTUAN NILAI HVL FILTER ALUMINIUM
PADA PESAWAT X-RAY GENERAL PURPOSE
DI RSUD MAJENE

OLEH:

SUPRI HARMIATI

H211 07 075

DOOSOOCROST CISTH O MOOTE, IR OIS CISTHE
ooooooS MOooEMUO oo oo ieMo oo ooooooon oooM
COICCRSICES COSHOEHOIH
[T



PENENTUAN NILAI HVL FILTER ALUMINIUM
PADA PESAWAT X-RAY GENERAL PURPOSE
DI RSUD MAJENE

SUPRI HARMIATI
H 211 07 075

SERIFST

Diigrakan sebagar salab satu syarat untuk melengkapl (ugas skbi dan

memperoleh galsr sazjans

KONSENTRASI FISIKA MEDIK JURUSAN FISIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS HASANUDDIN
MAKASSAR
2012



PENENTUAN NILAI HVL FILTER ALUMINIUM
PADA PESAWAT X-RAY GENERAL PURPOSE
DI RSUD MAJENE

Oleh :

SUPRI HARMIATI

H211 07 075

Cis(eU10E DA [

Pembimbing Utama

Sri Dewi Astuty llyas, S.Si., M.Si.
NIP. 19750513 199903 2 001

Pembimbing Pertama

Prof. Dr. Syamsir Dewang, M. Eng.
NIP. 196301111990021001




SARI BACAAN

Celah dilakukan pengukuran tentang keluaran radiasi dan penentuan nilai
[T dari pesal lat sinar[l! [Jeneral [urplse di RS[I[] Majenel |l engukuran dan
penentuan nilai [1[1[]ini dimaksudkan untuk menguji kelayakan pesallat sinar (I
yang digunakan untuk menghasilkan [itra medik, dimana nilai [J[][] itu sendiri
berpengaruh terhadap kualitas radiasi yang juga tentunya akan memberikan elek
pada kualitas gambaran radil grali dalam hal ini berhubungan dengan k[ htras
radil gralil] "engukuran ini menggunakan alat [enll/[simeter dan [ilter
Uluminium dengan ketebalan berlariasi sesuai dengan penggunaan tegangan

tabung (k[ yang berbeda pula untuk setiap pengukurannyal’

Cilai [0 yang diper[leh dengan perhitungan yang dilakukan, kemudian
dibandingkan dengan standar [Tilai [1[1[]sesuai dengan rek mendasi Radiation
Safety Act 1975, Diagnostic X ray Equipment Compliance Test 2000 yang
diterbitkan [leh pemerintah [Justralia [larat! [Intuk tegangan tabung [I] k[
dihasilkan [Jilai [1[1[Jadalah [J[Jmm[], untuk tegangan tabung [1 k(] dihasilkan
Cilai [0 adalah [J[Tmm/(]l, dan untuk tegangan tabung [11k[] dihasilkan [lilai
(00 adalah (0] mm10)Cilai [C1000) ini menunjukkan bah([la pesallat [1[Ray
Ueneral [urplse di RS[I[] Majene dalam keadaan baik dan layak dipergunakan

sebagai alat penunjang medik [}

Kata Kunci : Pesawat Sinar-X, Uji Kendali Mutu, Filter Aluminium
Nilai HVL, Kualitas Gambaran Radiografi
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Measurements have been performed on the output radiation and the
determination of the HVL of the X-ray plane at the Hospital General Purpose
Majene. Measurement and determination of the HVL is intended to test the
feasibility of the plane X-rays are used to produce medical image, where the HVL
value itself affects the quality of radiation are also member this course will use
the Pen Dosimeters tool and Filter Aluminium with thickness varying according

to the use of tube voltage (kV) are different for each measurement.

HVL values obtained by calculations carried out, and then compared with the
standard value of HVL in alTrdal 1] [ith th) r[1Tmm(1Tdati’Ts RadiatilT]
TalltACt [T1T; alTTstil ] Opal ) O TETm (Tt [TmTia  TT1000s¢ [TTTTissued by
the Government of Western Australia. HVL value for 70 kV tube voltage
generated is 3.2 mmAl, HVL value for a tube voltage of 80 kV resulting value is
3.4 mmAl, and HVL value for tube voltage of 90 kV for the resulting value is

3.8 mmAl.

These results indicate that the value of HVL of radiation qualities of X-ray tubes
in hospitals Majene General Purpose qualify the feasibility of using X-ray

machine because it is still within the limits of standard HVL value.
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1.1.

BAB I
PENDAHULUAN
Latar Belakang

Sinar[l! ditemukan pertama kali [leh [isikallan berkebangsaan
‘erman Wilhelm C. Roentgen pada tanggal [J [J[Tember [[[11]Saat itu
Rlentgen bekerja menggunakan tabung [ir[Tkes di labltatltiumnya di
Universitas Wurzburg(l [lia mengamati nyala hijau pada tabung yang
sebelumnya menarik perhatian [r[lkes[/R[entgen selanjutnya men(Iba
menutup tabung itu dengan kertas hitam dengan harapan agar tidak ada
"ahaya tampak yang dapat le[lat[ | lamun setelah ditutup ternyata masih ada
sesuatu yang dapat le[Jat[] Rl entgen menyimpulkan bah(Ja ada sinar(sinar
tidak tampak yang mampu mener[b[s kertas hitam tersebut = ]

"ada saat Rlentgen menyalakan sumber listrik tabung untuk
penelitian sinar kat(da, beliau mendapatkan bahl(]a ada sejenis [ahaya
berpendar pada layar yang terbuat dari barium platino cyanida yang
kebetulan berada di dekatnyalTika sumber listrik dipadamkan, maka [ahaya
pendar pun hilang[IR[entgen segera menyadari bahl]a sejenis sinar yang
tidak kelihatan telah mun(ul dari dalam tabung sinar katodal]larena
sebelumnya tidak pernah dikenal, maka sinar ini diberi nama sinar(T ']
CJamun untuk menghargai jasa beliau dalam penemuan ini maka seringkali

sinar(l itu dinamai juga sinar R entgenl[



Cenemuan Sinar!(l] ternyata mampu mengantarkan ke arah terjadinya
perubahan mendasar dalam bidang ked[kteran[][lalam kegiatan medik,
Sinar[ll] dapat dimanlaatkan untuk diagn(sa maupun terapil![Intuk tujuan
medik, tubuh manusia yang pada prinsipnya dapat dibedakan baik selara
anat[ mi maupun [isil 1[gi, pada mulanya merupakan [ byek yang tidak dapat
dilihat selara langsung [leh matal [ lamun dengan ditemukannya  sinar([,
tubuh manusia ternyata dapat diubah menjadi [byek yang transparan( Sinar [/
) mampu membedakan kerapatan dari berbagai jaringan dalam tubuh
manusia yang dilelJatinyal] [Jengan penemuan sinar(ll] ini, inl[ltmasi
mengenai tubuh manusia menjadi mudah diper(leh tanpa perlu melakukan
"perasi bedah !’

Cesallat sinar[l] dengan klmplhen yang lengkap, belum [ukup
menjamin telah memenuhi standar[ [ arameter keselamatan pesallat sinar ([
harus dijamin dapat berfungsi dengan baik[][Intuk mengetahui kinerja
pesallat sinar(1] apakah dalam keadaan baik atau tidak, hal itu hanya dapat
dilakukan melalui [rlgram [Juality [lssuranle [Taminan [Jualitas(|dan
Cuality Clntr[1 [Tlendali MutullRadil17gi sesuai prlsedur dengan tujuan
menakup [[tigal hal, yaitu [TT mengurangi paparan radiasi, [T peningkatan

[itra diagn[stik dan [T1 siasat penekanan biayal’

“rlgram [uality [Issuranle [Taminan [Jualitas(Idan [uality [l ntr(1
Mendali MutullRadil1gi ini juga diperlukan untuk mengetahui kinerja
peralatan radil grali yang digunakan berkali(kali selama kurun [Jaktu yang

lama dan jumlah permintaan [1t[]yang banyak, yang mana tidak menutup



1.2.

kemungkinan alat tersebut mengalami penyimpangan [ungsi dari kinerja
[ptimum peralatan[ | enyimpangan tersebut seharusnya terdeteksi sehingga
dapat diatur kembali seperti semula sesuai dengan nilai standar( Salah satu
kegiatan uji dalam [t gram [luality [[ntr[]1 adalah [}ji [lualitas Radiasi

oo

“enentuan nilai [J[J[] digunakan sebagai aluan untuk menge!aluasi
kelayakan pesallat sinar//[] dalam pemandatannya sebagai penunjang medik!
Ueberapa hal yang mempengaruhi nilai [J[][] adalah [ltrasi baik ballaan
linherent! maupun tambahan [added lilter[) tegangan tabung pesal lat sinar(]
[, target dan [tek[Jensi generat[t[ [ /leh karena itu sebelum pengukuran
00 perlu dilakukan uji kinsistensi dan akurasi k[ sehingga dalam

perhitungan d[sis hasilnya akan lebih akurat’

Ruang Lingkup

"ji [ualitas Radiasi dilakukan untuk mengetahui kinerja [per[lrmal’
pesallat sinar[l] apakah telah berlungsi sesuai dengan spesilikasi alat atau
tidak[T]dapun aspek(aspek yang diteliti meliputi [u1ji k[ hsistensi dan akurasi
nilai keluaran tegangan tabung (k][ serta nilai [J[J[] untuk berbagai seting
penggunaan nilai keluaran tegangan tabung [k[/[TMet[de pengukuran kualitas

radiasi keluaran pesallat sinar[T] seperti diuraikan di atas dapat dilakukan dengan
peralatan dan met[de yang [ukup sederhanall[lamun untuk pengelékan kualitas

radiasi, met[de tersebut dapat memberikan hasil pengukuran yang fukup baikTlata



000 yang diper(leh dapat dipakai sebagai parameter untuk menilai kelayakan

[perasi suatu pesalat sinar[1][]

1.3. Tujuan Penelitian

(11 Mengukur paparan radiasi yang dihasilkan [leh pesallat sinar[l]
[eneral [urp[se sebelum dan setelah pemakaian [lter [ Jluminium /[
(1] Menentukan nilai [J[][] [lter [Jluminium pada pesallat sinarll]

Ueneral [urplse dengan penggunaan berbagai setting k[ /(]



1.1.

BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

Penemuan Sinar-X

Sinar[T] ditemukan pertama kali [leh [isikallan berkebangsaan
‘erman Wilhelm C. Roentgen pada tanggal [][J[Tember [[T11 ada saat
Rlentgen menyalakan sumber listrik tabung untuk penelitian sinar
katda, beliau mendapatkan bah[]a ada sejenis [ahaya berpendar pada
layar yang terbuat dari barium platino cyanida yang kebetulan berada di
dekatnyall[ika sumber listrik dipadamkan, maka [ahaya pendar pun
hilang[1R[entgen segera menyadari bahl[la sejenis sinar yang tidak
kelihatan telah mun(ul dari dalam tabung sinar katodal] [Jarena
sebelumnya tidak pernah dikenal, maka sinar ini diberi nama sinar(1] " ]
[Jamun untuk menghargai jasa beliau dalam penemuan ini maka

seringkali sinar[1] itu dinamai juga sinar R entgen(’|

“enemuan Sinar[l] ternyata mampu mengantarkan ke arah
terjadinya perubahan mendasar dalam bidang ked[kteran[ T Jalam kegiatan
medik, Sinar(l] dapat dimanlaatkan untuk diagn($a maupun terapil | Intuk
tujuan medik, tubuh manusia yang pada prinsipnya dapat dibedakan baik
selara anatlmi maupun [isi(1[ gi, pada mulanya merupakan [byek yang
tidak dapat dilihat selara langsung [leh matall [lamun dengan
ditemukannya sinar(l], tubuh manusia ternyata dapat diubah menjadi

[byek yang transparan(Sinar[l] mampu membedakan kerapatan dari
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berbagai jaringan dalam tubuh manusia yang dilelJatinyal] [Jengan
penemuan sinarl ] ini, in[[tmasi mengenai tubuh manusia menjadi mudah

diperlleh tanpa perlu melakukan [perasi bedah[’

Proses Terbentuknya Sinar-X

‘Jalam perkembangan berikutnya, sinar(ll dibangkitkan dengan
jalan menembaki target 1L gam dengan elektrn [epat dalam suatu tabung
Cakum sinar katlda 1) Clektr(n sebagai priyektil dihasilkan dari
pemanasan filamen yang juga ber(ungsi sebagai kat[dall[ lektrinh dari
lamen diperlepat gerakannya menggunakan tegangan listrik ber[trde
(V00 OOtdClektrh yang bergerak sangat [epat itu akhirnya
ditumbukkan ke target 1 gam bern[m(t atlm tinggi dan suhu lelehnya
juga tinggilllarget 1[gam ini sekaligus juga berlungsi sebagai anl[dal]
Cetika elektr[h berenergi tinggi itu menabrak target 1/ gam, maka sinar[T
akan terpanlar dari permukaan 1/ gam tersebut, seperti ditunjukkan pada

Cambar 11117]

FOW AN KAY MACHINE WOKKS

vvvvv

Gambar I1.1Tllustrasi [ara kerja Cesallat Sinar(T]

[Sumber [Efek Radiasi Bagi ManusiarYogyakarta: Diklat Pelatihan PPR UGM, 1998. Hal 1117


http://4.bp.blogspot.com/-7WCvU2AL4_Q/Tdh_lJRBXDI/AAAAAAAAAA4/qySDZUsvLRA/s1600/Ilustrasi+cara+kerja+pesawat+sinar-X.jpg

“lektr[n sebagai partikel bermuatan listrik yang bergerak dengan
kelepatan tinggi, apabila melintas dekat ke inti suatu at[in, maka gaya
tarik elektr(statik inti atlm yang kuat akan menyebabkan elektrin
membell k dengan tajam[ [ eristilJa itu menyebabkan elektr[n kehilangan
energinya dengan memanlarkan radiasi elektr(imagnetik yang dikenal
sebagai sinar-X bremsstrahlung "1 Sinar(l] bremsstrahlung mempunyai

spektrum energi k htinyu!

Incident
electrons

bremsstrahlung

Elastically
Scattered
electron

In-elastically
Scattered electron

Gambar 11.20[ses terbentuknya Sinar(M] [Tremsstrahlung
(Sumber : Introduction to Health Physics, Pergamon Press, New York (1987), hal. 54)

Sinar[T] dapat pula terbentuk melalui prises perpindahan elektrh
atm dari tingkat energi yang lebih tinggi menuju ke tingkat energi yang
lebih rendah *° '(JCJdanya tingkat(fingkat energi dalam at[im dapat
digunakan untuk menerangkan terjadinya spektrum sinar(l] dari suatu

at'm[ Sinar(l] yang terbentuk melalui prlses ini mempunyai energi sama



dengan selisih energi antara kedua tingkat energi elektr(n tersebutl]
[Jarena setiap jenis at'im memiliki tingkat(tingkat energi elektr[nh yang
berbedabeda, maka sinar(l] yang terbentuk dari prises ini disebut

sinar-X karakteristik[|

Characteristic x-ray

Incident
electrons

. ™

High energy
econdary electron

In-elastically ’

Scattered X-ry
electron

Auger electron

Gambar 11.300r(ses terbentuknya Sinar (T [Narakteristik
(Sumber : Introduction to Health Physics, Pergamon Press, New York (1987) hal. 57)

Sinar(1] karakteristik terjadi karena elektr[h at[in yang berada
pada kulit [ terilhisasil T ek 8 hgan kulit [] ini segera diisi [leh elektr(h
dari kulit di atasnyal Tika kek[ s hgan pada kulit [ diisi [leh elektr[h dari

kulit [} maka akan dipanlarkan sinar(l] karakteristik [1« [} [1ka

kek[s(nhgan itu diisi [leh elektr(n dari kulit M, maka akan dipanlarkan
sinar(ll] karakteristik[[adi sinar[l] karakteristik timbul karena adanya
transisi elektr[n dari tingkat energi lebih tinggi ke tingkat energi yang

lebih rendah ([ Spektrum energi dari sinar([l] karakteristik adalah diskrit[’



1.3.

Pesawat Sinar-X

"esallat sinar[l] adalah jenis pesallat yang dipakai untuk
mempr[ duksi sinar[1][ Sebuah pesal lat sinar([l] terdiri atas tabung sinar[[
dan [ariasi rangkaian elektr(hik yang saling terpisah[/Selara umum,
pesallat sinar[l] ini mempunyai sumber elektr[n [Tilamen panas(, sistim
pemerlepat gerak elektr[h hingga berkelepatan sangat tinggi dan target

di mana elektr[n itu nantinya ditabrakkan!(]

Rangkaian
timer
3 S
Rangkaian HTT
JRangkaian)
Power
Supliai
Rangkaian
X-Ray Tube
Rangkaian
Pemanas Fllamen

Gambar 11.4001k Diagram CesalJat Sinar[T [Jhlensinal
(Sumber : Dasar-dasar Proteksi Radiasi. Jakarta: PT. Rineka Cipta. (1997) hal 95)

Clabung sinar(l] berupa tabung kala hampa udara sehingga
tekanan di dalamnya sangat rendahl[][]i dalam tabung terdapat dua
eletrlda yang diberi beda tegangan sangat tinggil Il lektr[da negatilnya

disebut kat!da, biasanya berupa [ilamen kallat tungsten yang melingkar



seperti spiral [ lektr da p[sitinya berperan sebagai anl da yang disebut
target, terbuat dari 1 gam berat seperti tungsten atau wolfram [IJ [Jyang
ditempelkan pada pen[pang dari tembaga [[ul untuk mengalirkan panas!(’
[Intuk memperpanjang umur target, umumnya tabung sinar(1] dilengkapi
dengan sistim anl[da putar[ ][ lipilih pen[pang tembaga karena bahan ini
mempunyai silat sebagai penghantar panas yang sangat baik[ |Sinar(l
dibangkitkan dengan jalan menembaki target 1[gam dengan elektrin

Cepat dalam suatu tabung Cakum[’

Sebagian besar tabung sinar(l] yang ber[perasi dellasa ini
menggunakan mldel tabung Coolidge yang dim[dilikasi[ I abung yang
lebih besar dan lebih kuat memiliki sistim pendingin air pada anti
kat[danya untuk menlegah pelelehan akibat panas yang timbul dari

penembakan elektr(n[’]

Meskipun elisiensi diusahakan setinggi mungkin, namun untuk
pesallat sinar[l] pada umumnya, kurang dari [ [] energi elektr[n dapat
diubah menjadi sinar(l], sedang sisanya munlul sebagai panas(/[leh
karena itu, target harus dibuat dari bahan dengan titik lelehnya yang
sangat tinggi dan harus mampu mengaliran panas yang timbul " Mengingat
sebagian besar energi elektr[nh berubah menjadi panas, maka pada bagian
anlda pesallat sinar[T] biasanya memiliki radiat[t bersirip di bagian luar
tabung untuk membantu prises pendinginan target( | esallat sinar[1] yang
dilperasikan pada tegangan sangat tinggi, anldanya memiliki lubang

pendinginan untuk mengalirkan minyak atau air ke dalamnyal T lersamaan
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dengan berkembangnya peng!perasian pesallat sinar(l], tumbuh pula
industri pesallat pembangkit sinar(ll] beserta peralatan, perlengkapan dan

suku [adangnyal
11.3.1 Generator

"esallat sinar(ll mempunyai sejumlah klimplnhen yang menata
kembali, mengendalikan, dan dapat menyimpan energi listrik sebelum
digunakan ke tabung sinar(lJ[] [Jlimplhenk mplhen tersebut selara
k[lektil dinyatakan sebagai [atu daya atau pembangkit [generat[ t[1] ungsi
generat[t bukan untuk mensuplai atau membangkitkan energi, tetapi
mengubah energi listrik kedalam suatu bentuk prliduksi sinar(ll[ ][ ungsi
generat[ 1 lainnya sebagaimana yang dapat dilihat pada [Tambar [T/adalah
menjadikan [perat[t dapat mengendalikan [ [tigal parameter kuanti(ikasi,

sebagai berikut TTT k[, [T m[ ], dan [TTsecond (s[T

termedate  Moh-voltape Moh vokspe
crot rrverier b tormer
- Py —_— —‘:1
18R ([ & | Ba|
- Py = \) p
M1
I = ] 2mmaAl
E] f:<_'§v E:Sl
Arcoe ] [ Flarect
starter  [aseter heateg

V. cortrd
Rarter corty

Gambar I1.500Jenerat[t [esallat Sinar[T]
(Sumber : Modern Physics for Scientists and Engineers, Prentice Hall, Engelwood Clifts, New
Jersey, 1991, hal. 29)
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11.3.2 Sistem Kontrol

Sebelum pesallat sinar(llldil perasikan maka perlu diatur parameter
parameternya antara lain tegangan tinggi, arus tabung dan [laktu expose!’
Uidupkan pesal lat sinar[[' dengan menekan tlmb[1 power utama [1I[][)
selanjutnya atur tegangan tinggi melalui [/[] selektlr, atur arus tabung
melalui m({] kintr[1 dan [Jaktu expose lelJat timer[! [Jesaran hasil
pengaturan akan ditampilkan di display pada panel k[ ntr[1[ Setelah seting
[pengaturan(Jparameter selesai, selanjutnya tekan timb[1 expose sekali
maka lampu ready akan menyala tekan t{imb[1 expose dua kali, maka

tabung akan meman arkan sinar [T

Gambar 1.6 ] ntr[1 Canel Cesallat Sinar[1]
[Sumber [Efek Radiasi Bagi ManusialYogyakarta: Diklat Pelatihan PPR UGM, 1998. Hal 18]

Sistem pengatur berguna untuk mengatur [atu tegangan, arus dan
[laktu penlitraan, dimana [atu tegangan diatur dengan pengatur tegangan
k[ selekt/t[) arus tabung diatur dengan pengatur arus [m(] ki ntr[17dan

[laktu paparan diatur dengan pengatur [Jaktu expose [timer!’
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1. Pengatur Tegangan (KV selektor)

Cengaturan tegangan melalui sebuah tralll [ariabel atau autl!
transTrmat[t[ [ Jeluaran tralT] [ariabel berupa tegangan rendah antara [T1]
Ot sampai [1T17 [T1t[0Jasil seting tegangan akan tampil pada display[’]
(ilai tegangan hasil seting yang ditampilkan pada display merupakan

tegangan kerja tabung untuk menghasilkan sinar(1][]

2. Pengatur Arus Tabung (mA kontrol)

Crus yang masuk ke tabung akan memanaskan [ilamen sehingga
menghasilkan elektr'n [épat [elektrin yang bergerak dari kat'da ke
an(da " '[Ilesar kelil arus yang masuk harus diatur untuk menentukan
intensitas sinar(l] yang dikeluarkan [leh tabung ''(I[Jrus hasil seting itu
akan menghidupkan [(ilamen dalam tabung yang selanjutnya akan
menghasilkan elektrn {](Jilai arus hasil seting yang ditampilkan pada

display merupakan besaran arus tabung untuk menghasilkan sinar(1[]
3. Pengatur waktu paparan (timer)

‘laktu expose ditentukan [leh timer, pada pesallat sinar(l]
knlensilhal digunakan timer dengan sistem mekanik[ [ Jetepatan sistem
mekanik biasanya kurang karena adanya gesekan gesekan yang
menghambat kerja timer, sehingga tingkat ke presisianya rendah(Jal ini

akan mempengaruhi hasil sinar(T] yang dikeluarkan tabung(] [Jengan
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11.3.3.

pengaturan [Jaktu expose pada control panel diharapkan sinar(l] yang
dihasilkan [leh tabung sesuai dengan d[sis yang mestinya diterima [leh

pasien!

Tabung Sinar-X ([[RalI[[1T)

Tabung sinar(1] adalah ruang hampa yang terbuat dari kala tahan
panas yang merupakan tempat sinar[1] dipr[duksil[[“abung sinar[T] adalah
kCmplhen yang utama yang terdapat pada pesallat sinar[l1[“abung sinar
[Jterdiri dari tabung gelas hampa udara, elektr[da p[siti[ldisebut an[da
dan elektrda plsiti[Idisebut kat[dalat[da dibalut dengan [ilament, bila
diberi arus beberapa ml] bisa melepaskan elektr[h[] [ lenganmemberi
tegangan tinggi antara an’ da dan kat[da maka elektr(n kat[da ditarik ke
andall[Jrus elektr(n ini dik[hsentrasikan dalam satu berkas dengan

bantuan sebuah silinder [Tl Tusing [up1

Gambar 11.7[Tlagianbagian [labung esalJat Sinar (T

(Sumber : Modern Physics for Scientists and Engineers, Prentice Hall, Engelwood Clifts, New

Jersey, 1991, hal. 33)
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] aktu elektrh dengan kel epatan tinggi di dalam berkas tersebut
menumbuk antikat( da, terjadilah sinar [ Makin tinggi n[m[t at m kat[da
maka makin tinggi kelepatan elektrn, akan makin besar daya tembus
sinar [|yang terjadil /[ anas yang tinggi pada tabung didinginkan dengan

menggunakan minyak pendinginl(

(11 [ adah Cabung [T Casd T 0 CTsg 0T

Cinding bagian paling luar tabung disebut rumah tabung terbuat dari

metal, sedangkan bagian dalamnya terbuat dari lapisan timbal [Tb[T]
Tungsi dinding ini agar dapat menekan radiasi yang tidak dibutuhkan(’
"ada sisi kiri dan kanan tube housing dihubungkan dengan s ket kabel

tegangan tinggi [ITT1TT]k[[yang menghubungkan generat(t tegangan

tinggi dengan tabung sinar(1][]ada tube housing juga dibuatkan

jendela housing atau port output sebagai tempat sinar(l] keluar[ "

Tungsi X-ray tube housing, antara lain [

v’ [lerlungsi sebagai is[lasi dan priteksi tube insert dari gangguan

tekanan dari luar(’]

v' [Jlfay tube hlusing di dalamnya berisi [li trans(Timer yang
ber(ungsi untuk pendingin panas akibat tumbukan elektr[n dengan

target dan pemisah k[imp[hen yang lain dalam tube insert!’

v’ [lltay tube hlusing dilapisi lead shielding yang berfungsi untuk
attenuasi radiasi agar tidak keluar dari tabung sinar(l/[] [lingkat

kebl TTtan tabung yang diperkenankan adalah [1T1ImR[jam[]I[ ada
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jarak pengukuran [Imm diukur pada kindisi [akt[t ekspl[si yang

paling tinggi berkisar [T [T T k(][]

(1] [Cabung Sinar(l] bagian dalam [TI1[Ra[ /11T slirtl]

lmplnenk[implnen utama tabung sinarll bagian dalam
X-Ray Tube Insertl] sebagaimana yang tampak pada gambar [IIT]

meliputi [

» [lat[da
Katoda terbuat dari nikel murni dimana [élah antara [|batang kat[ da
disisipi kallat pijar [lilamenl]yang menjadi sumber elektr(n pada
tabung sinar(l1[ [ilamen terbuat dari kallat [I[1ldam [tungsten(]
digulung dalam bentuk spiral[I[Jagian yang mengubah energi kinetik
elektr[h yang berasal dari kat[ da adalah sekeping 17 gam [/ 1[fam yang

ditanam pada permukaan an[dal’

> [Inlda

[In[da atau elektr[da plsitilIbiasa juga disebut sebagai target jadi
anda disini berungsi sebagai tempat tumbukan elektr(nhl[][Inlda
merupakan sasaran [farget[lyang akan ditembaki [leh elektrh yang
dilengkapi dengan [[Tus [IlTal spltl/permukaan an/da membentuk
sudut dengan kemiringan [[1[![Jemiringan ini untuk mendapatkan

[ITus yang elektil agar sinar(ll] yang keluar tabung dapat terarah (]
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[lda [lmalam an[da yaitu anl da diam dan an[da putar(

Anoda angel [sudut an[daladalah sudut pada permukaan bidang target
yang dapat dijadikan pusat sumbu sinar yang terbentuk pada bidang
atau area terbentuknya sinar[[[l[ [ Jptimal an[ da angle bergantung pada

aplikasi klinis pemeriksaan [

a1 Small anoda dengan sudut (1 derajat digunakan untuk ukuran
'bjek pemeriksaan yang membutuhkan small [eld [ 1Tiel] [T
image reseptlt, [Intlhnya pada pesallat sinar[l] untuk
ineradil graphy dan pesallat angil graphilldimana pada pesallat
ini ada keterbatasan image intensilier [II[] yaitu diameter hanya
maksimal [T][m[]

b. Large anoda dengan sudut [T111]derajat digunakan untuk general

radiographic.

(T Tusing [up

Focusing cup ini sebenarnya terdapat pada kat'da yang beringsi
sebagai alat untuk mengarahkan elektr(h selara klhlergen ke target
agar elektr(n tidak terpan’ar ke manalmanal [ Jkuran [TTus pada anlda
ada dua, yaitu [Tkus besar [large focus/idan [Tkus kelil [small focus(]

bergantung pada pemilihan nilai arus tabung yang digunakan[ 1"

R[t[t atau stat[t
Rotor atau stator ini terdapat pada bagian anlda yang berlungsi

sebagai alat untuk memutar anl dal R[t[t atau stat[t ini hanya terdapat
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pada tabung sinar(l] yang menggunakan anl[da putar(![euntungan
dengan an da putar antara lain pendinginannya lebih sempurna, target

elektr[h dapat bergantilgantil’

» [llass metal enl el pe [Taluum tube!l
Glass metal envelope atau vacuum tube terbuat dari kala pyrel}
merupakan tabung yang gunanya membungkus kmpnhenk[imp[nen
penghasil sinar[T] agar menjadi [alum atau kata lainnya

menjadikannya ruangan hampa udaral’

> il
Oil ini adalah k[ mp[hen yang [ukup penting ditabung sinar(l] karena
saat elektrinlelektrlh menabrak target pada anlda, energi kinetik
elekrln yang berubah menjadi sinar(l] hanyalah selebihnya
berubah menjadi panas menlapai (1111 [T, jadi disinilah peran [il

sebagai pendingin tabung sinar(1][]

» [ind[T]
Window atau jendela adalah tempat keluar(sinar[T1[ ] ind[T] terletak
di bagian balJah tabung [ labung bagian ballah di buat lebih tipis dari

tabung bagian atas hal ini di karenakan agar sinar([] dapat keluar!(

11.4. Uji Kesesuaian ([Cm [T TT1(1st)

j1 [lesesuaian [T][implianle [lestingladalah uji untuk memastikan

bahla pesallat Sinar(lll memenuhi persyaratan keselamatan radiasi dan
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memberikan inl[limasi diagn[sis atau pelaksanaan radilllgi yang tepat
dan akurat[/[]ji kesesuaian merupakan dasar dari suatu prl gram jaminan
mutu radil1gi diagn[stik yang menlakup sebagian tes prl gram jaminan

mutu, khususnya parameter yang menyangkut keselamatan radiasil

Compliance Test [TJji [Jepatuhan[Jmerupakan suatu kesatuan dari
prigram jaminan kualitas [ [Juality Ussuranfe[] dan kendali kualitas
(Muality [ntr[100yang disingkat dengan [11] dan [J{IlJCompliance test
sangat penting sebagai salah satu upaya [ptimasi prlteksi radiasi terhadap
pasien dan petugas([Jiantara prlgram [1[] dan [1[]yang berpengaruh pada
kualitas litra dan d[sis pasien yaitu pengujian [ungsi pesallat sinar(l]
radil diagn/stik[ [ lujuan pengujian [ungsi pesallat sinar(l] yaitu menjamin
bahla setiap paarameter penyinaran pada pesallat teruji akurasi dan
kedapatulangan [ungsinya sesuai dengan spesilikasi alat dan bila terjadi
penyimpangan harus berada dalam nilai batas t(leransi yang disepakatil’]
Casar dari compliace test merujuk pada SUJ [alTlapeten (1] [TITIMal]
ClapetenI[T1] tentang [edlman [J[sis [asien Radildiagnl[stik dan
Ceraturan [emerintash Republik Indnesia (0] [T] [ahun [TT17 [entang
Ceselamatan Radiasi [‘engilh dan [leamanan Sumber Radilakti[l1Jdapun
Cr[sedur [engujian pesallat sinar(T] diad[psi dari Radiation Safety Act
1975, Diagnostic X ray Equipment Compliance Test 2000 yang diterbitkan

leh pemerintah [Justralia [Jarat[’|
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‘aminan [Jualitas [Quality Assurance-QAlJadalah suatu prlgram
menyeluruh, meliputi [Jendali Mutu [Quality Control-QC[meluas hingga
ke administratil, met[ de pelatihan, perallatan dan penleégahan(/[aminan
kualitas radil1gi merupakan suatu alat manajemen untuk membantu
dlkter [dlkter spesialis radi 1 gilldan mitra kerjanya menyelenggarakan
prises litra diagnlstik dengan keelektilan dan risik[] sekelil mungkin
maupun ketidaknyamanan terhadap pasien!][r[gram tersebut meliputi
elaluasi yang berkesinambungan dari kesesuaian dan keelekti'an prl gram
[tra selara menyeluruh, dengan maksud untuk memulai perbaikan

parameter keselamatan jika diperlukan!]

‘ujuan utama [rlgram [aminan [Jualitas [Tluality [Issuranle
Crlgram[Jradil1(gi adalah diagn[$sa pasien yang tepat dan akurat[] ujuan
ini akan terkait dengan prigram jaminan kualitas menyeluruh yang
disesuaikan dengan kebutuhan [asilitas, menlakup [1(tigalhal [

1 mengurangi paparan radiasil’

"1 peningkatan [itra diagnstik[ dan

"1 siasat penekanan biayal’l

Setiap uji kesesuaian pesallat sinar[lll menggunakan peralatan
yang tepat untuk setiap pemeriksaan[ [ eralatan itu sendiri harus memiliki
prigram pemeliharaan dan jaminan mutul] [t[sedur pengukuran dan
k(ndisi penyinaran harus sesuai dengan parameter uji kesesuaianl
Cengukuran pada uji kesesuaian diharapkan memberikan estimasi terbaik

terhadap parameter uji kesesuaian!] [lamun setiap pengukuran pasti
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memiliki ketidakpastian, bergantung pada teknik pengukuran dan
peralatan yang digunakan(/[]leh karena itu batas t[leransi untuk suatu

parameter harus dimasukkan ke dalam ketidakpastian pengukuran/ |

[Ida [J [figa[pertimbangan plklk sehingga uji kepatuhan pesallat
sinar(1] diagn[stik hendaknya dilakukan di Indhesia, yaitu [

e kajian di negara [Justralia dan negara lainnya menunjukkan bah(Ja
kinerja pesallat sinar(l] yang buruk [poor X-ray equipment
performance(Idapat menyebabkan k[ ntribusi paparan radiasi yang
tidak perlu terhadap pasien(

e adanya kelenderungan [trend(] bah(Ja [r[gram jaminan [lualitas
menjadi keharusan ‘mandatoryuntuk radi[1gi medik di beberapa
negaral dan

e bukti signilikan dari temuan inspeksi yang dilakukan [leh
O0C0000 menunjukkan bahla ada sejumlah pesallat sinar(T]

dengan kinerja yang buruk![

"tekuensi pengujian dilakukan sesuai dengan jenis pesallat
sinar(T] | Jasil uji kesesuaian dielaluasi [leh [lim [enaga [Thli [Qualified
Expert Team[l] [engujian yang dilakukan [leh [etugas [Jji yang
berkualilikasi harus dengan [eralatan []ji yang standar [Compliance Test
atau Quality Test Tools[ldan menggunakan [r[t[k[1 [ji [Test Protocoll!

yang sesuail
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11.5.

Uji Kendali Mutu (O Celi O el TS

[Intuk mengetahui kinerja [performancepesal at sinar[l] maka uji
kepatuhan atau uji pemenuhan ketentuan terhadap keselamatan atau suatu
standar harus dilakukan sebelum pesallat sinar(l] tersebut digunakan
untuk diagnlsa pasien. Mengalul pada in[Itmasi ilmiah tersebut, maka [ji
kesesuaian [Compliance testing[identik dengan [ji kendali mutu [Quality

control testing [T

[ji [endali Mutu [Quality Control Test[ I menitik beratkan aktilitas
prigramnya pada teknik(teknik yang diperlukan bagi pengallasan,

penjagaan dan perallatan peralatan radil1gy [Tesallat sinar [][T]

“lendali mutu (111" merupakan kegiatan yang sangat penting dalam
pelayanan radil1(gi dian[stik kepada pasien [t gram ini [Jajib dilakukan
dalam upaya menjamin pelayanan radill1[gi dian[stik yang berkualitas,
yaitu pelayanan yang tepat, akurat dan aman bagi pasien, pekerja dan
lingkungan[ [lengan demikian, [Jendali Mutu tidak dapat dipisahkan

dengan prl gram [aminan Mutu ‘Quality Assurance T

Clelinisi prigram jaminan mutu [T Jitu sendiri, dalam radil1Cgi
diagn(stik berdasarkan [] (1] adalah suatu usaha yang tertata dengan baik
‘leh stalJuntuk memastikan [itra diagn(stik yang dihasilkan memiliki
kualitas tinggi sehingga dapat memberikan in(lTtmasi diagnlstik yang
memadai selara k[ hsisten, yang didapat dengan biaya dan paparan radiasi

pasien seminimal mungkin/(
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Jendali mutu terdiri dari serangkaian uji standar untuk mendeteksi
penyimpangan [ungsi dari kinerja [ptimum peralatan[[]ji kendali mutu
tersebut dilakukan dengan penuh perhatian pada jangka [laktu tertentu,
mendeteksi selara berangsurlangsur perkembangan ketidakn[tmalan
lungsi peralatan dan tindakan perbaikan yang dimungkinkan sebelum
terjadi kerusakan yang signilikan dari kualitas [itral]Serangkaian uji
tersebut dapat mengindikasikan kerusakan peralatan sebelum terjadi

kehan([uran [breakdown T

“ldapun langkah(langkah yang diperlukan untuk suatu prlgram
Quality Control [T][1adalah sebagai berikut [ ]
(1] [Jji penerimaan pesallat [1ji ingsi allal
Ipakah pesalJat yang telah dibeli memiliki kinerja sesuai dengan
spesilikasi pabrik yang telah mereka reklimendasikan dengan

standar nasilhal atau internasihall]

(11 [emantauan kinerja rutin
Tlilakukan pemantauan selara perildik yang bersilat harian,

mingguan bulanan!’

[T Cerbaikan [maintenancel’
“lilakukan apabila kinerja klmpl[hen peralatan telah melampaui
rek[mendasi standar yang dianjurkan, misalnya tabung sinar ][]

[Jpaya penggantian k[ mphen peralatan harus dilakukan demi
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menjaga keselamatan(| perlindungan dan menjamin mutu bagi

pengguna jasa atau bagi [ etugas pelaksanal

" Intuk menghindari adanya kesalahan(kesalahan pada pemeriksaan,
yang sebagian besar disebabkan [leh menurunnya kemampuan kinerja
[performancepesallat sinar(l], maka perlu diketahui parameter parameter
‘elemenlelemen(] [rlgram Quality Control (QC) [esallat sinar(l,
berdasarkan reklimendasi Radiation Safety Act 1975, Diagnostic X-Ray

Equipment Compliance Test 2000. "

Tabel 2.1

“lemen(élemen [l gram Quality Control [esallat Sinar[T]

Pengukuran Frekuensi Toleransi
Filtrasi Tahunan 2,1 mmAl
[imasi Cer [Ibulanan | [J [T] SITJ
Ukuran [itik [Tkus Cahunan O [T
Caliberasi k[ [unlak Cahunan 0 11
Cletepatan [ aktu [aparan | [Jlahunan o) [ O T'ms

U ms

Cinearitas [aparan “lahunan RN
[Muminat[t [ilm Cahunan Hluld

(Sumber : Radiation Safety Act [TT11] Diagnostic X-Ray Equipment Compliance
Test 2001 hal. 17)
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1.6.

Kualitas Sinar-X

[Jualitas ataupun energi sinar[ll umumnya dinyatakan dalam
bentuk nilai tegangan yang digunakan dalam tabung pesallat!/Semakin
besar tegangan tabung akan semakin tinggi energi sinar[ll yang
dipanlarkannyal] Misalnya tabung yang dilperasikan pada tegangan
punlak [TTIITT]I[t, biasanya dinyatakan dengan klp [J [Tkl ['nergi
maksimum sinar[[] yang dihasilkan [leh pesallat tersebut adalah [11]ke[I[]
[Jamun hanya sebagian kelil keluaran sinar[l] yang menlapai energi
tersebut, sedang sebagian besarnya memiliki energi yang lebih rendah(]"~"
Cabung sinar(l] merupakan [Tnt'h paling sederhana tentang jenis
pemerl epat partikel tunggallJalam tabung ini elektr[n yang dipanlarkan
(leh [ilamen panas diperlépat melalui tabung hampa menuju target
tungsten atau wolfram [1J [Jyang diberi beda pltensial plsiti[]tinggi
terhadap sumber elektrh[’

"ada saat berkas elektr[h menabrak target, sebagian besar energi
elektr'h hilang dalam bentuk panas, sebagian energi lainnya hilang untuk
mempr[duksi sinar(l], namun ada pula kemungkinannya semua energi
kinetik elektr[h tersebut diubah menjadi (Tt sinar(T1(1~ "

Clesar energi elektr(n [T yang diper[épat dengan beda ptensial [
dirumuskan dengan [

CIntuk keperluan medis, energi elektiIsinar[l] sering kali [ukup

disetarakan dengan nilai tebal par(latau half value layers [T, yaitu
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11.6.

nilai ketebalan [ilter untuk mengurangi intensitas sinar(ll menjadi
setengah dari d[ sis mula/mulal’
[ Intuk mengetahui nilai [J[/[] dari [lter [Jluminium, maka

digunakan persamaan sebagai berikut [

T4 In(Dq/Dg)-T> InifD-> /D
hve = J1In®i/Do) - Tz InkD2/Do) (0 (I
In (D1/D3)

Penentuan Nilai HVL

“Jebergantungan kualitas radiasi terhadap k[ p biasanya dinyatakan
dengan kebergantungannya terhadap nilai (1010] Dluminium (0107 Cleh
sebab itu, untuk mengukur kualitas radiasi keluaran pesallat sinar(ll] dapat
dilakukan melalui pengukuran [1[][] dari bahan [lter[! Met[de paling
sederhana untuk pengukuran [J[][] adalah melalui pengukuran nilai
paparan sinar[l] pada plsisi tertentu menggunakan [enllI[simetry
Pen -dosel(TIen(T[se dapat dimanlaatkan untuk memperkirakan energi
elektil Jkeluaran pesallat sinar[l] dengan met/de yang [ukup sederhanal]
Cengukuran nilai paparan dilakukan melalui penyinaran langsung pada
Cen[Tl[se yang dipasang pada jarak tertentu dari diafragma pesallat
sinar[[][][Jata hasil pengukuran ini merupakan d[$is mula'mula sebelum

melelJati [ilter [T] [, yang nilainya dapat dibala langsung pada d[simeter[
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Cengukuran paparan sinar(ll] yang sama dilakukan di dengan penggunaan
llter yang ketebalannya diketahuil [ engukuran dilakukan pada p[sisi yang
sama dengan pengukuran pertama begitu juga dengan lama penyinaran dan
k[ p[Iata nilai paparan yang diper(leh dari pengukuran ini setara dengan
dlsis keluaran pesallat setelah melalui [ilter (1] dan [ [1/Sedang nilai

[00Mmya dihitung menggunakan persamaan 1T

TJalam kaitannya dengan penentuan energi sinar[l], kita tidak bisa
sematalmata hanya mengandalkan pada penunjukan skala k[Jp tabung
sinar[l[JJi samping itu, nilai k[J yang ditunjukkan [leh pesallat belum
tentu sama dengan k[ dalam tabung sinar(l1[] [erbedaan itu dapat
disebabkan [leh usia klimplhen elektr hik maupun [alat pada target ]
[arena itu diperlukan adanya pengelékan rutin maupun penelitian khusus

untuk mengukur kualitas keluaran pesalat sinar(1][]

“leberapa Institusi Internasilhal telah mengeluarkan publikasi
tentang [1[1[ standar untuk berbagai nilai k[ p[Jilai standar [1[1[]untuk
berbagai nilai keluaran tegangan tabung k[ Ip[sinar(l], dapat dilihat pada

tabel [11] berikut [
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Tabel 2.1
Cilai (00 untuk berbagai k[p sinar [T

KV HVL (mmAl)
70 2,1
&0 =23
00 =25
100 =27
110 =30
120 =32
130 =35

(Sumber : Diagnostic X-Ray Equipment Compliance Test, 2001 hal. 59)
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