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Abstrak  

Ventilator merupakan peralatan penting pada unit perawatan intensif. Sensor O2 dalam ventilator 

juga dapat dihasilkan dengan sensor O2 galvanik yang pada dasarnya adalah sel pembangkit 

listrik kecil yang membutuhkan O2 untuk mengaktifkan reaksi kimianya, sedangkan pada sensor 

paramagnetic menggunakan fakta bahwa O2 memiliki karakteristik paramagnetic yang kuat dari 

pada gas lainnya. Desain penelitian ini desain eksperimental. Pada penelitian ini disajikan data 

penelitian yang telah dilakukan dengan mengukur parameter konsentrasi oksigen pada ventilator 

dengan sensor galvanik dan ventilator dengan sensor paramagnetic. Pada ventilator dengan sensor 

galvanik memiliki rata-rata tingkat keakurasian nilai konsentrasi oksigen sebesar 99,00%. Hal 

ini membuktikan bahwa tingkat keakurasian nilai FiO2 pada ventilator dengan oksigen sensor 

galvanik memiliki tingkat keakurasian yang masih sesuai dengan standar toleransinya sebesar 

±10%. Pada ventilator dengan sensor paramagnetik memiliki rata-rata tingkat keakurasian nilai 

konsentrasi oksigen sebesar 99,44%. Hal ini membuktikan bahwa tingkat keakurasian nilai 

konsentrasi oksigen ventilator dengan oksigen sensor paramagnetik memiliki tingkat keakurasian 

yang masih sesuai dengan standar yaitu toleransinya sebesar ±10%. Harapan penulis kepada rumah 

sakit lebih menggunakan ventilator yang menggunakan sistem paragmanetik karena biaya 

pengeluaran dari rumah sakit lebih irit dan lebih tidak perlu pergantian Oksigen sensor dan pastinya 

akan menghemat biaya kepada pasien. 
Kata kunci: Ventilator, Paramagnetik, Galvanik 

 
 
 

Abstract  
Ventilators important equipment in intensive care units. O2 sensors in ventilators can also be 

produced with galvanic O2 sensors which are basically small power generating cells that require 

O2 to activate their  chemical reactions, while paramagnetic sensors use the fact that O2. This 

research design is an experimental design. In this study, research data is presented that has been 

carried out by measuring oxygen concentration parameters on ventilators with galvanic sensors 

and ventilators with paramagnetic sensors. Ventilators with galvanic sensors have an average 

accuracy level of oxygen concentration values of 99.00%. This proves that the level of accuracy 
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of the FiO2 value on a ventilator with a galvanic oxygen sensor has a level of accuracy that is 

still in accordance with the tolerance standard of ±10%. Ventilators with paramagnetic sensors have 

an average level of accuracy for oxygen concentration values of 99.44%. etic oxygen sensor has a 

level of accuracy that is still in accordance with the standard, namely a tolerance of ±10%. The 

author's hope is that hospitals will use ventilators that use a paragmanetic system because 

hospital costs are more economical and there is no need to replace oxygen sensors and this 

will certainly save costs for patients. 
Keywords: Ventilator, Paramagnetics, Galvanic 
 

 
 
1. PENDAHULUAN 

Pada era globalisasi yang sudah makin canggih 
pada saat ini sudah banyak yang dapat kita saksikan, 
salah satunya pada perkembangan teknologi medis. 
Perkembangan pada teknologi medis sangat 
dibutuhkan karena dapat membantu para tenaga 
medik untuk melakukan kegiatan-kegiatan terkait. 
Untuk dapat melakukan tindakan medis maka 
dibutuhkan pula alat medis yang berkualitas. 
Teknologi sangat berperan penting pada bidang 
kesehatan. Salah satunya mesin ventilator. Ventilator 
merupakan alat yang dipergunakan teruntuk 
memberikan bantuan kepada para pasien yang sedang 
mengalami gagal napas serta juga dapat membantu 
memperkuat kerja otot pernapasan (Alkaff, 2021). 
Namun penggunaan ventilator dapat juga 
menimbulkan efek samping yaitu berupa infeksi jalan 
napas. Infeksi jalan napas disebabkan oleh teknik 
suction yang tidak septik yaitu Ventilator Assisted 
Pneumonia (VAP) (A. Novianto, 2019). 

Pada umunya ventilator yang sudah tersebar di 
fasilitas kesehatan di Indonesia hanya mengandalkan 
system pompa udara dalam membantu pernapasan 
pasien yang biasa dikenal dengan ventilator modern, 
yaitu dengan menggunakan metode tekanan pasif 
yaitu udara yang akan disalurkan ke pasien 
menggunakan masker atau selang yang langsung ke 
rongga paru-paru (A. Wicaksana, 2018). 

Pentingnya ventilator pada bidang 2 alvanic 2 
dapat di lihat pada saat maraknya covid-19 yang 
sempat menghebohkan dunia salah satunya di 
Indonesia. Pada saat covid-19 ventilator sangat 
dibutuhkan dikarenakan virus tersebut dapat 
melakukan penyerangan terhadap sistem pernapasan 
seseorang, sehingga menyebabkan gagal napas. 

Didasarkan pada data dari Satgas covid-19, di 
Indonesia ada sebanyak 1,2 juta yang telah 
terkonfirmasi positif terkena virus covid-19 yang 
terdirinya atas 13,7% kasus aktif serta sebanyak 2,7% 
kasus kematian. Jumlah daripada kasus yang paling 
tinggi yang ada di negara Indonesia yakni ada di 
Provinsi DKI Jakarta dengan total jumlah sebesar 
25,7% (Cecep, 2023). Ventilator termasuk alat life 
support yang sangat penting dalam dunia kesehatan. 

Dalam proses perkembangan maka bermunculan 
berbagai macam metode dan teknologi baru pada 
mesin Ventilator. Perkembangan yang terjadi pada 
ventilator salah satunya yaitu mesin Ventilator 
dengan menggunakan sistem paragmanetic dan juga 
sistem Oksigen (O2) sensor. Metode dengan sistem 
paragmagnetic dan O2 sensor adalah sebuah metode 
pemberian supply freshhgas O2 yang siap dialirkan 
menuju pasien dengan sumber konsentrasi O2, di 
Indonesia sendiri kedua metode ini sudah mulai 
banyak digunakan namun untuk metode dengan 
menggunakan sistem paragmagnetic masih terbilang 
jarang atau bisa dibilang metode yang menggunakan 
O2 sensor lebih banyak dari yang menggunakan 
paragmagnetic. Hal ini dikarenakan metode 
paragmagnetic yang merupakan sebuah metode yang 
lebih baru dari metode yang menggunakan O2 sensor 
tentunya kedua metode ini mempunyai kekurangan 
serta keunggulannya masing-masing yang menarik 
bagi penulis teruntuk mencari efektivitas dari dua 
metode tersebut. 

2. METODE PENELITIAN 

Desain penelitian ini peneliti melakukan desain 
penelitian eksperimental dan penelitian survey. 
Pengambilan dan Analisa data dilakukan pada nilai 
rentang pengukuran 21% - 100% dengan 
membandingkan modul yang akan dibuat dengan alat 
ventilator. Pengambilan data dilaksanakan di Rumah 
Sakit Umum Daerah Arifin Achmad, kita 
pengambilan data ini di lakukan selama 4 hari, 
Pengambilan data yang dilakukan terhadap mesin 
ventilator di ruangan ICU Rumah Sakit Umum 
Daerah Arifin Achmad dengan melakukan 
pengukuran pada Mesin Ventilator GE type 
Carescape R860 yang menggunakan system 
paragmanetic berjumlah 1unit dan   Mesin Ventilator 
Dreger Savina 300 yang menggunakan system 
Oksigen sensor berjumlah 1 unit (Rohmah, 2023). 
Populasi unit saat ini sudah banyak tersebar di seluruh 
rumah sakit yang ada di Indonesia, untuk di RSUD 
Arifin Achmad populasi unit mesin Ventilator GE ada 
2 unit dan untuk mesin Ventilator Dreger ada 6 unit. 
Penelitian ini menggunakan sampel yang akan 
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digunakan dalam penelitian ini adalah 1 unit mesin 
Ventilator GE Carescape R860 yang menggunakan 
system paragmanetic dan 1 unit mesin ventilator 
dreger savina 300 yang ada pada Rumah Sakit Umum 
Daerah Arifin Achmad Sampel penelitian berupa 2 
jenis mesin anastesia yaitu Mesin Ventilator Merk 
GE, Type Carescape R860, dan Sistem Sistem 
Paramagnetic. Selanjutnya Teknik yang dilakukan 
pada saat pengumpulan data dengan cara melakukan 
running test unit, dan dengan pengukuran gas dengan 
menggunakan alat flow analizer untuk mengetahui 
konsentrasi oksigen dan volume tidal (Salam, 2021). 
Setelah mendapatkan data, maka metode 
pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah data primer yang didapatkan dari hasil 
pengukuran keluaran volume tidal secara langsung. 
Pada penelitian ini penulis akan melakukan 
pengukuran terhadap dua jenis mesin anastesi dengan 
sistem paragmanetic dan oksigen sensor (Salsabilah, 
2023). 

 
2.1 VARIABEL VOLUME TIDAL 

Merupakan variabel yang dijadikan bahan 
analisa perbandingan yang didapat dari pengumpulan 
data sekunder dan pengumpulan data primer pada 
mesin ventilator yang menggunakan sistem 
paragmanetic dan mesin ventilator yang 
menggunakan sistem oksigen sensor. Selanjutnya  
pengolahan dan analisis data dilakukan dengan   
menghitung nilai rata- rata, nilai standar deviasi / 
penyimpangan,   nilai koreksi, nilai error dan nilai 
keakurasian pada ventilator menggunakan persamaan 
sebagaimana berikut (Febriyani. S, 2022). 

Nilai rata-rata: 𝑋 =	∑ 𝑋1 + 𝑋2 + !"
"

"
#$"  

Nilai koreksi terhadap setting : E = X- Setting  

Nilai Error : (Nilai koreksi/x) x 100% 

Nilai Keakurasian: 100% - Nilai Error 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini disajikan data hasil 
penelitian yang telah dilakukan dengan mengukur 
parameter   konsentrsi   oksigen   pada ventilator 
dengan metode sensor galvanik dan ventilator dengan 
metode sensor paramagnetik. Hasil penelitian ini 
dihitung dengan mencari rata- rata, nilai koreksi 
terhadap setting, standar deviasi, nilai error dan nilai 
keakurasian dengan mengambil tiga ventilator pada 
setiap sensor dan mengambil tiga kali pengukuran 
pada setting konsentrasi oksigen 21%, 30%, 40%, 
50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 100%. Nilai keakurasian 
dari satu ventilator menggunakan sensor 29alvanic 
setelah di rata-rata sebesar 99%, sedangkan nilai 
keakurasian dari satu ventilator menggunakan sensor 

29 alvanic 29 tic sebesar 99.44%. Kedua sensor 
tersebut masih sesuai dengan standar yaitu sebesar 
±10%. Dan perbedaan tingkat keakurasian yaitu 
sebesar 0.44% 29alvan sensor 29 alvanic2 9tic sedikit 
lebih akurasi dari sensor 29 alvanic. 

 
3.1 KONSENTRASI OKSIGEN DENGAN 
METODE SENSOR GALVANIK 

 
Pengukuran ini dilakukan dengan mengambil satu 
kali pengukuran Konsentrasi oksigen pada tiga 
ventilator dengan metode sensor galvanik pada 
setting Konsentrasi oksigen di titik 21%, 30%, 40%, 
50%, 60%, 70%, 80%, 90%, dan 100%. Pada Tabel 1 
hasil parameter Konsentrasi oksigen dengan metode 
sensor galvanic: 
 
Tabel 1. Hasil Konsentrasi Oksigen Dengan Metode 

Sensor Galvanik 
 

 
 
3.2 HASIL PENGUKURAN FIO2 DENGAN 
METODE SENSOR PARAMAGNETIK 
 
Pengukuran ini dilakukan dengan mengambil satu 
kali pengukuran Konsentrasi Oksigen pada tiga 
ventilator dengan metode sensor paramagnetik pada 
setting Konsentrasi Oksigen di titik 21%, 30%, 40%, 
50%, 60%, 70%, 80%, 90%, dan 100%. Pada Tabel 2 
merupakan hasil parameter konsentrasi Oksigen 
dengan metode sensor paramagnetik. 
 
Tabel 2. Konsentrasi Oksigen dengan metode sensor 

paramagnetik 

Data Alat Galvanik 
1 Nama Alat : Ventilator 
2 Merk : Drager 
3 Tipe : Savina 300 
4 Serial Number : ARXL – 0179 

Kondisi Ruangan 
 Lingkungan Alat Awal Akhir  

1 Suhu 22.8 22.8  
2 Kelembapan 58% 58%  

Pengecekkan Alat 
 Pemeriksaan Fungsi Fisik Fungsi Keterangan 

1 Body Alat Baik Baik  
2 Tombol Baik Baik  
3 Sensor Baik Baik Umur 

Sensor ±9 
bulan 

4 Breathing Set Baik Baik  

Pengukuran Kinerja 

Parameter Setting (%) Pengukuran Pada Alat Kalibrasi 
(%) 

Toleransi 

1 2 3 
 
 
 

FiO2 

21 21.40 21.20 20.90  
 
 

±10 
% 

30 30.10 30.20 30.50 
40 40.20 40.40 40.50 
50 50.50 50.50 50.40 
60 59.40 59.40 59.50 
70 70.60 70.70 70.80 
80 79.00 79.10 79.50 
90 89.10 89.10 89.00 

100 98.40 98.50 98.80 
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Selanjutnya penulis akan membandingkan 

ventilator dengan metode sensor galvanik 1. Hasil 
pengolahan data pada alat   ventilator ditampilkan 
pada Tabel 3. Pada Gambar 1. Merupakan Nilai 
keakurasian kerja Galvanik 
 
Tabel 3. Data Pembahasan Lembar Kerja Galvanik 
 

 
 

Nilai pengukuran konsentrasi oksigen 
menggunakan galvanic oksigen sensor dimulai 
dengan settingan oksigen 21% dengan tingkat 
keakurasiannya 99,21%, lalu dengan menggunakan 
oksigen 30% maka tingkat keakurasiannya 99,12% 
di lanjutkan dengan oksigen 40% maka di dapatkan 

tingkat keakurasiannya 99,08%, dan dengan oksegen 
50% di dapatkan tingkat keakurasiannya 99,07%, 
dengan oksegen 60% maka tingkat keakurasiannya 
99,05%,pada oksigen 70% maka di dapatkan tingkat 
keakurasiannya 99,01% dan pada oksigen 80% di 
dapati tingkat keakurasiannya 98,99%, pada 
oksigen 90% tingkat keakurasianya 98,95%, dan 
yang terakhir pada oksigen 100% di dapatkan tingkat 
keakurasiannya 98,55%. 
 

 
 

Gambar 1. Nilai keakurasian kerja Galvanik 
 

Setelah melakukan percobaan pengukuran 
tingkat keakurasian konsentrasi oksigen yang di   
hasilkan   oleh galvanic   oksigen   sensor   semakin   
tinggi   oksigen   yg diberikan maka   semakin   
menurun   pula   tingkat keakurasiannya namun 
demikian hasil tersebut masih masuk dalam batas 
toleransi ±10%, namun terdapat kelemahan pada 
oksigen sensor galvanic ini memeiliki life time 
atau masa waktu atau exipired pada oksigen sensor 
ini biasanya semakin sering di gunakan maka semakin 
cepat habis life time nya, jangka waktunya 
biasanya 1 tahun namun apabila sering digunakan 
maka akan di bawah 1 tahun harus melakukan 
pergantian galvanic oksigen sensor. 
 
3.3 HASIL PENGOLAHAN DATA DAN 
PEMBAHASAN PENGUKURAN PARAMETER 
KONSENTRASI OKSIGEN DENGAN 
METODE SENSOR PARAMAGNETIK 
 

Pada pembahasan ini penulis akan 
membandingkan ventilator dengan metode sensor 
paramagnetik 1, paramagnetik 2, paramagnetik 3, 
penulis menggunakan rumus yang   telah dijelaskan 
sebelumnya pada rumus (3 – 1) sampai rumus 
(3 – 5). Hasil pengolahan data pada alat ventilator 
ditampilkan pada Tabel 4 dan Gambar 2 
. 

Tabel 4. Data Pembahasan Lembar Kerja 
Paramagnetik 1 
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Nilai pengukuran konsentrasi oksigen 
menggunakan paragmanetik oksigen sensor dimulai 
dengan settingan oksigen 21% dengan tingkat 
keakurasiannya 99,53%, lalu dengan menggunakan 
oksigen 30% maka tingkat keakurasiannya 99,45% 
di lanjutkan dengan oksigen 40% maka di dapatkan 
tingkat keakurasiannya 99,42%, dan dengan oksegen 
50% di dapatkan tingkat keakurasiannya 99,26%, 
dengan oksegen 60% maka tingkat keakurasiannya 
99,17%,pada oksigen 70% maka di dapatkan 
tingkat keakurasiannya 99,04% dan pada oksigen 
80% di dapati tingkat keakurasiannya 98,99%, pada 
oksigen 90% tingkat keakurasianya 98,99%, dan 
yang terakhir pada oksigen 100% di dapatkan tingkat 
keakurasiannya 98,96%.  

 
Tabel 5. Data Hasil Lembar Kerja Perbandingan 

Akhir 
 

 
 
Setelah melakukan percobaan pengukuran 

tingkat keakurasian konsentrasi oksigen yang di 
hasilkan oleh paramagnetic oksigen sensor semakin 
tinggi oksigen yg diberikan maka semakin menurun 
pula tingkat keakurasiannya namun demikian hasil 
tersebut masih masuk dalam batas toleransi ±10%, 
namun pada system paragmanetik tidak memiliki 
life time atau masa waktu atau expired jadi memiliki 
keuntungan bagi ke rumah sakit tanpa harus 
melakukan pergantian oksigen sensor. 

Selanjutnya didapatkan perbandingan antara 
kedua ventilator seperti yang ditampilkan pada Tabel 
5 dan Gambar 3. Pada hasil perbandingan akhir ini 
bisa dilihat   bahwa perbandingannya   dengan 
merata-ratakan hasil dari pengukuran setiap titik 
setting. Tingkat keakurasian pada ventilator yang 
menggunakan sistem sensor galvanik yaitu pada 
galvanik sebesar 99.00%, Tingkat keakurasian pada 
ventilator yang menggunakan sistem sensor 

paramagnetik yaitu pada paramagnetic sebesar 
99.44%. 

 

 
 

Gambar 3. Hasil Perbandingan Kedua 
Ventilator 

 
Dengan demikian penulis merata -ratakan 

bahwa ventilator yang menggunkan sensor 
paragmanetik mau pun dengan menggunakan 
galvanic oksigen sensor masih dalam batas toleransi 
± 10 % akan tetapi ventilator yang menggunakan 
metode paragmanetik lebih akurasi sedikit di 
bandingkan ventilator yang mengguakan oksigen 
sensor galvanic dengan nilai perbedaannya sebesar 
0,44%, sesuai dengan data table 4.3 diatas. 

 

4. KESIMPULAN 

Setelah melakukan pengamatan dari pengolahan 
data maka penulis mengambil kesimpulan bahwa: 

1. Pada ventilator dengan sensor galvanik 
memiliki rata-rata tingkat keakurasian nilai 
konsentrasi oksigen sebesar 99,00%. Hal ini 
membuktikan bahwa tingkat keakurasian nilai 
FiO2 pada ventilator dengan oksigen sensor 
galvanik memilki tingkat keakurasian yang 
masih sesuai dengan standar yaitu toleransinya 
sebesar ±10% dan juga umur dari sensor 
mempengaruhi tingkat keakurasian sensor. 
2. Pada ventilator dengan sensor paramagnetik 
memiliki rata-rata tingkat keakurasian nilai 
konsentrasi oksigen sebesar 99,44. hal ini 
membuktikan bahwa tingkat keakurasian nilai 
konsentrasi oksigen pada ventilator dengan 
oksigen sensor paramagnetik memilki tingkat 
keakurasian yang masih sesuai dengan standar 
yaitu toleransinya sebesar ±10% dan umur sensor 
tidak mempengaruhi tingkat keakurasian sensor. 
3. Dengan perbedaan prinsip kerja pada 
ventilator dengan oksigen sensor galvanik 
maupun ventilator dengan oksigen sensor   
paramagnetik masih memiliki tingkat 
keakurasian yang cukup tinggi yakni mendekati 
100%. Penulis telah merata-ratakan dan hasil 
dari galvanik sebesar 99.00% sedangkan 
paramagnetik sebesar 99.44%, dan perbedaanya 
sebesar 0.44%. 
4. Berdasarkan penelitian ini maka Ha diterima 
dan Ho ditolak. 

 
Setting 

(%) 

Tingkat Nilai 
Keakurasian FiO2 (%) 

Galvanik Paramagnetik 
21 99.21% 99.68% 
30 99.12% 99.56% 
40 99.08% 99.50% 
50 99.07% 99.46% 
60 99.05% 99.39% 
70 99.01% 99.38% 
80 98.99% 99.33% 
90 98.95% 99.33% 

100 98.55% 99.36% 
Rata- 
Rata 99.00% 99.44% 
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