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ABSTRAK

PEMANFAATAN GENERATOR OZON MENGGUNAKAN METODE
KOMBINASI ARCING PLASMA DAN DIELECTRIC BARRIER
DISCHARGE (DBD) SEBAGAI PEMBERSIH
AIR BILASAN LAUNDRY

(Trio Putro Waringin, 03041182025021, 2024, xx + 53 halaman + lampiran)

Penelitian ini melaporkan mengenai efektivitas paparan ozon dalam
membersihkan air bilasan laundry dengan menggunakan metode kombinasi
arcing plasma dan dielectric barrier discharge (DBD) dalam menghasilkan
ozon. Penelitian ini juga menganalisis pengaruh variasi jarak celah antar
elektroda batang berbahan stainless steel dengan ukuran 1; 1,5; dan 2mm.
Pembangkitan tegangan tinggi menggunakan transformator flyback, yang mampu
menghasilkan tegangan keluaran hingga 15 kV. Paparan ozon dilakukan dengan
variasi waktu 1 hingga 10 jam. Parameter yang diukur meliputi nilai Potential
Hydrogen (pH), Total Dissolved Solids (TDS), Electrical Conductivity (EC) pada
air bilasan laundry, serta perubahan warna yang terjadi setelah mengalami
paparan ozon. Konsentrasi ozon diukur menggunakan ORP meter, dengan
mengaplikasikan tegangan tinggi searah sebesar 6; 7; dan 8 kV untuk setiap
variasi jarak celah elektroda pada chamber generator ozon. Hasil eksperimental
memperlihatkan konsentrasi ozon tertinggi diperoleh pada chamber dengan
menggunakan metode kombinasi arcing plasma dan DBD pada jarak celah
1,5mm dan pengaplikasian tegangan sebesar 7 kV. Paparan ozon selama 10 jam
menunjukkan penurunan pada nilai pH dari 7,3 menjadi 6,9; Kemudian nilai
TDS dari 99 ppm menjadi 88 ppm, dan nilai EC dari 207 mV menjadi 180 mV.
Perubahan warna yang signifikan juga dihasilkan setelah paparan ozon selama 10
jam. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ozon sebagai agen oksidasi yang
kuat, efektif dalam memecah molekul organik kompleks menjadi senyawa yang
lebih sederhana dan kurang berbahaya, sehingga dapat meningkatkan kualitas air
bilasan laundry.

Kata Kunci: Ozon, Air Bilasan Laundry, Arcing Plasma, Dielectric Barrier
Discharge (DBD), Elektroda Stainless Steel, potential Hydrogen
(pH), Total Dissolved Solids (TDS), dan Electrical Conductivity
(EC)



ABSTRACT

UTILIZATION OF AN OZONE GENERATOR USING A COMBINATION
OF ARCING PLASMA AND DIELECTRIC BARRIER DISCHARGE
(DBD) METHODS AS A CLEANER FOR LAUNDRY RINSE WATER

(Trio Putro Waringin, 03041182025021, 2024, xx + 53 pages + appendix)

This study reports on the effectiveness of ozone exposure in cleaning laundry
rinse water using a combination method of arcing plasma and dielectric barrier
discharge (DBD) in producing ozone. This study also analyzes the effect of
variations in the gap distance between stainless steel rod electrodes with sizes 1;
1.5; and 2mm. High voltage generation uses a flyback transformer, which is
capable of producing output voltages up to 15 kV. Ozone exposure is carried out
with a time variation of 1 to 10 hours. The parameters measured include the
value of Potential Hydrogen (pH), Total Dissolved Solids (TDS), Electrical
Conductivity (EC) in laundry rinse water, as well as color changes that occur
after experiencing ozone exposure. Ozone concentration was measured using an
ORP meter, by applying a direct high voltage of 6; 7; and 8 kV for each variation
of electrode gap distance in the ozone generator chamber. The experimental
results showed that the highest 0zone concentration was obtained in the chamber
using a combination method of arcing plasma and DBD at a gap distance of
1.5mm and applying a voltage of 7 kV. Ozone exposure for 10 hours showed a
decrease in pH value from 7.3 to 6.9; then TDS value from 99 ppm to 88 ppm,
and EC value from 207 mV to 180 mV. Significant color changes were also
produced after 10 hours of ozone exposure. The results of this study indicate that
0zone as a strong oxidizing agent, is effective in breaking down complex organic
molecules into simpler and less harmful compounds, so it can improve the
quality of laundry rinse water.

Keywords: Ozone, Laundry Rinse Water, Arcing Plasma, Dielectric Barrier
Discharge (DBD), Stainless Steel Electrode, potential Hydrogen
(pH), Total Dissolved Solids (TDS), Electrical Conductivity (EC)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kebutuhan air bersih di perkotaan Indonesia semakin meningkat
seiring dengan pertambahan jumlah penduduk. Berdasarkan data Badan
Pusat Statistik Indonesia (BPS) dari tahun 2015 hingga tahun 2022, volume
air bersih yang disalurkan oleh perusahaan air bersih di provinsi seluruh
Indonesia mulai dari tahun 2015 mencapai 3.657.660.000 m®, pada tahun
2017 sebesar 3.583.525.000 m®, tahun 2018 sebesar 3.856.435.000 m’,
tahun 2019 sebesar 4.130.273.000 m®, tahun 2020 mencapai 4.350.726.000
m?, tahun 2021 mencapai 4.375.679.000 m® dan puncaknya pada tahun 2022
mencapai 4.504.496.000 m®. Volume produksi air bersih ini disalurkan
kepada beberapa konsumen, antara lain sektor sosial, khusus, niaga &
industri, non niaga dan lainnya [1][2].

Ketersediaan air bersih sangat dibutuhkan di semua sektor, termasuk
industri kecil seperti industri laundry yang dianggap sebagai salah satu
industri dengan tingkat konsumsi air bersih terbesar. Industri laundry
memproses volume pencucian pakaian dalam jumlah yang besar. Aktivitas
laundry dapat mengkonsumsi beberapa juta meter kubik air per tahun.
Industri laundry mengolah pakaian dengan membersihkannya menggunakan
air dan produk pembersih pakaian seperti detergen dalam skala yang besar.
Oleh karena itu, selain mengkonsumsi air dalam jumlah yang besar, industri
ini juga menghasilkan limbah dalam jumlah yang besar dan dianggap
sebagai sumber pencemaran utama terhadap lingkungan perairan [3].

Kandungan kimia yang terdapat pada air limbah laundry dapat
menimbulkan busa pada perairan dan memberikan pengaruh yang buruk

terhadap lingkungan yang berdampak pada kerusakan makhluk hidup di

1



perairan hingga mencemari dan menurunkan kualitas dari air baku sungai
[4][5]. Air baku sangat dibutuhkan sebagai sumber utama dalam
memproduksi air bersih. Volume kebutuhan air yang besar tentu harus
diimbangi dengan produksi dan pasokan air baku yang besar. Produksi air
bersih di Indonesia bersumber dari air sungai sebagai bahan bakunya. Salah
satu sumber air baku yang mulai tercemar yakni Sungai Musi yang berada
di Palembang, Sumatera Selatan.

Sungai Musi merupakan salah satu sungai terbesar di Pulau
Sumatera yang membentang sepanjang 670 km dan melalui dua provinsi,
yakni Provinsi Bengkulu dan Sumatera Selatan [6]. Dari data statistik
kualitas air oleh Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK),
Sejak tahun 2015 hingga tahun 2020, Sungai Musi telah termasuk ke dalam
kategori sungai yang tercemar berat [7]. Pencemaran ini terjadi seiring
dengan meningkatnya jumlah penduduk dan diikuti dengan aktivitas
industri laundry di daerah Palembang, Sumatera Selatan. Penurunan
kualitas air baku dapat menurunkan dayaguna, sumber daya, dan daya
tampung dari sumber air yang telah tercemar. Sehingga dapat
mempengaruhi kualitas pasokan air baku, kesehatan manusia, dan makhluk
hidup yang berada di lingkungan sekitarnya.

Usaha untuk mengurangi konsumsi air bersih yang berdampak pada
pengurangan biaya produksi laundry, maka banyak jasa laundry yang
menggunakan kembali air bilasan pakaian yang telah digunakan pada proses
pembilasan sebelumnya. Hal ini berdampak pada peningkatan keuntungan
dari usaha laundry. Namun, penelitian yang dilakukan oleh Daito Ueda et
al. (2023) melaporkan bahwa penggunaan air bilasan cucian pakaian yang
telah digunakan kembali ini jika tidak diperhatikan, maka akan berpotensi
terkontaminasi bakteri dan virus yang bahkan akan menyebar ke pakaian
yang telah melalui proses bilasan menggunakan air ini. Oleh karena itu, air

2



bilasan yang telah digunakan berulang Kkali ini perlu dilakukan pembersihan
agar beberapa bakteri dan virusnya tidak menyebar melalui air hingga ke
pakaian [8].

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk membersihkan air
bilasan laundry ini adalah dengan menggunakan ozon, sebagaimana yang
dilaporkan oleh Daito Ueda et al. (2019). Meskipun banyak metode serta
teknologi pemurnian air, ozon telah banyak digunakan karena biaya yang
rendah, pengolahan yang efektif, dan keunggulan dibandingkan dengan
beberapa metode konvensional lainnya. Ozon telah banyak digunakan
sebagai detoksifikasi, penghilang disinfektan, koagulan, algisida,
pengendap, pestisida dan untuk menghilangkan rasa. Dari manfaat inilah
membuat ozon dapat menjadi salah satu metode untuk pengolahan air dan
juga pada aplikasi lainnya. Selain itu, ozon juga merupakan salah satu
metode alternatif yang ramah lingkungan dan tidak menimbulkan polusi [9].

Metode serta teknologi penghasil ozon yang banyak digunakan
adalah metode dielectric barrier discharge (DBD) atau peluahan
penghalang dielektrik yang pertama kali dilakukan oleh Siemens pada tahun
1857 [10]. DBD merupakan salah satu bentuk peluahan gas dimana media
isolasi dimasukkan ke dalam ruang peluahan yang dibentuk oleh elektroda
yang pada umumnya elektroda peluahan penghalang dielektrik ini terbuat
dari bahan logam [11].

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dilakukan studi terkait
pemanfaatan generator ozon dengan mengkombinasikan metode arcing
plasma dan dielectric barrier discharge (DBD) dengan tujuan agar
konsentrasi ozon yang dihasilkan lebih optimal untuk membersihkan air

bilasan laundry.



1.2 Rumusan Masalah

Air dari proses pencucian ini merupakan salah satu sumber pemasok
utama limbah domestik. Proses pencucian ini biasanya dapat menghasilkan
50 hingga 200 liter air limbah per kali pencucian [12]. Dengan
menggunakan kembali air bilasan laundry merupakan salah satu solusi
untuk mengurangi penggunaan air dan juga mengurangi dampak limbah
yang dapat mencemari lingkungan. Air bilasan yang digunakan berulang
kali berpotensi tercemar bakteri dan virus dan dapat menyebar ke pakaian
yang melewati proses pembilasan ini [8].

Pada penelitian ini, air bilasan laundry perlu dilakukan pembersihan
supaya air dan pakaian yang dicuci tidak terkontaminasi bakteri serta
sebagai solusi penghematan air, dimana air bilasan ini dapat digunakan
secara berulang kali. Proses sterilisasi menggunakan generator ozon metode
kombinasi arcing plasma dan dielectric barrier discharge (DBD). Metode
arcing plasma merupakan metode yang belum banyak digunakan dalam
memproduksi ozon dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang hanya
menggunakan metode DBD, serta perlu diuji keefektifannya dalam
menghasilkan ozon. Diharapkan dengan mengkombinasikan metode ini
dapat memperoleh hasil yang lebih efektif dalam meminimalisir dampak

kontaminasi pada air bilasan laundry.



1.3
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Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini ialah :
Merancang pembangkit tegangan tinggi searah menggunakan
transformator flyback sebagai sumber tegangan tinggi generator ozon.
Merancang chamber generator ozon yang mengkombinasikan metode
arcing plasma dan DBD untuk menghasilkan nilai konsentrasi ozon
tertinggi.
Mengetahui pengaruh paparan ozon terhadap nilai Potential Hydrogen
(pH), Total Dissolved Solids (TDS), dan Electrical Conductivity (EC)
pada air bilasan laundry.
Mengetahui pengaruh durasi paparan ozon terhadap perubahan sifat
dari air bilasan laundry, dan kemampuan proses di dalam

menghilangkan bakteri dan virus setelah mengalami proses ozonisasi.

Batasan Masalah
Pada penelitian ini, studi dilakukan pada skala laboratorium dengan

beberapa batasan-batasan antara lain sebagai berikut :

1.

Tegangan yang dihubungkan pada chamber generator ozon sebesar 6,
7, dan 8 kV untuk mencari konsentrasi ozon yang paling optimal.
Durasi paparan ozon dilakukan selama 1 hingga 10 jam.

Elektroda yang digunakan ialah 2 buah elektroda batang berbahan
stainless steel dengan diameter sebesar 19mm dengan variasi jarak

celah sebesar 1, 1,5, dan 2mm.



1.5  Hipotesis Penelitian

Air bilasan laundry yang digunakan berulang Kkali berpotensi
terkontaminasi bakteri yang dapat mencemari air bahkan pakaian yang
sedang dalam proses pencucian, termasuk perubahan sifat pada air bilasan.
Oleh Kkarena itu dibutuhkan suatu sistem pembersih yang dapat
meminimalisir bahaya dari beberapa virus dan bakteri dari air bilasan yang
telah digunakan berulang kali. Ozonisasi terhadap air bilasan laundry
diduga memiliki kemampuan dan merupakan salah satu solusi yang ramah

lingkungan dan telah banyak digunakan dalam proses pembersihan.
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