
SKRIPSI 

 

PEMANFAATAN TEKNOLOGI KOMBINASI ARCING PLASMA DAN 

DIELETRICAL BARRIER DISCHARGE (DBD) UNTUK PENGOLAHAN 

LIMBAH TEKSTIL 

 

 
 

 

 

Dibuat untuk Memenuhi Persyaratan Mendapatkan Gelar Sarjana  

Jurusan Teknik Elektro Fakultas 

Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

Oleh: 

AHMAD LUTFI 

NIM. 03041282025062 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA  

FAKULTAS TEKNIK 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

TAHUN 2024 



ii 

LEMBAR PENGESAHAN 

 

 

SKRIPSI 

 

 

PEMANFAATAN TEKNOLOGI KOMBINASI ARCING PLASMA DAN 

DIELETRICAL BARRIER DISCHARGE (DBD) UNTUK PENGOLAHAN 

LIMBAH TEKSTIL 

  

 

Oleh: 

AHMAD LUTFI 

NIM. 03041282025062 

 

 

 

Telah diperiksa kebenarannya, diterima dan disahkan 

 

 

 

 

Palembang,      November 2024 

Ketua Jurusan Teknik Elektro, 

 

 

 

 

Ir. Muhammad Abu Bakar Sidik, S.T., M.Eng., Ph.D., IPU 

NIP. 197108141999031005 

 



iii 

LEMBAR PERSETUJUAN 

 

 

SKRIPSI 

 

 

PEMANFAATAN TEKNOLOGI KOMBINASI ARCING PLASMA DAN 

DIELETRICAL BARRIER DISCHARGE (DBD) UNTUK PENGOLAHAN  

LIMBAH TEKSTIL 

 

 

 

Oleh: 

AHMAD LUTFI 

NIM. 03041282025062 

 

 

 

Telah diperiksa kebenarannya, diterima dan disetujui untuk diujikan 

guna memenuhi persyaratan memperoleh gelar 

Sarjana Teknik Elektro 

 

 

 

 

 

 

 

Palembang,      November 2024 

Dosen Pembimbing, 

 

Dr. Djulil Amri, S.T., M.T. 

NIP. 196507131997021001 



iv 

 LEMBAR PERNYATAAN 

 

Yang bertanda tangan di bawah ini, 

 

Nama : Ahmad Lutfi 

Nomor Induk Mahasiswa : 03041282025062 

Fakultas : Teknik 

Jurusan/Prodi : Teknik Elektro/Teknik Elektro 

Universitas : Universitas Sriwijaya 

Persentase plagiarism (Turnitin) : 12% 

 

Dengan ini menyatakan karya ilmiah berupa skripsi dengan judul 

“Pemanfaatan Teknologi Kombinasi Arcing Plasma Dan Dieletrical Barrier 

Discharge (DBD) Untuk Pengolahan Limbah Tekstil”, merupakan karya 

saya sendiri dan benar keasliannya. Apabila ternyata dikemudian hari karya 

ilmiah ini merupakan hasil plagiat dari karya ilmiah orang lain, maka saya 

akan bertanggung jawab dan bersedia menerima sanksi sesuai dengan 

ketentuan hukum yang berlaku. 

 

Demikian pernyatan ini saya buat dalam kesadaran dan tanpa paksaan. 

 

Palembang,  November 2024 

Yang Menyatakan, 

 

 

 

Ahmad Lutfi 

NIM. 03041282025062 

  



v 

Saya sebagai pembimbing dengan ini menyatakan bahwa saya telah 

membaca dan menyetujui skripsi ini dan dalam pandangan saya lingkup dan 

kualitas ini mencukupi sebagai skripsi. 

 

 

Tanda Tangan 

 

: 

Pembimbing Utama 

 

: Dr. Djulil Amri, S.T., M.T. 

Tanggal 

 

:      , November 2024  

 

 



 

vi 

 KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur penulis haturkan kehadirat Allah SWT, Tuhan Yang 

Maha Esa. Karena atas rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat 

menyelesaikan penyusunan skripsi ini dengan baik yang berjudul 

“Pemanfaatan Teknologi Kombinasi Arcing Plasma dan Dieletrical Barrier 

Discharge (DBD) Untuk Pengolahan Limbah Tekstil”. 

Adapun skripsi ini merupakan sebuah karya ilmiah yang dibuat 

sebagai syarat menyelesaikan studi di Jurusan Teknik Elektro, Fakultas 

Teknik, Universitas Sriwijaya agar mendapatkan gelar Sarjana Teknik. 

Penyusunan skripsi ini dibuat berdasarkan pada kajian literatur, studi 

pustaka yang berkaitan, dan eksperimen serta pengambilan data secara 

langsung di Laboratorium Tegangan Tinggi dan Pengukuran Listrik. 

Tentunya proses pembuatan skripsi ini masih jauh dari kesempurnaan pada 

materi yang dibahas. Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik dan 

saran yang bersifat membangun untuk meningkatkan kualitas skripsi 

kedepannya. 

Penulis ingin mengucapkan terima kasih atas bantuan dan dukungan 

yang telah diberikan dari keluarga, yang terkasih, sahabat, dosen 

pembimbing, dosen penguji, pranata laboratorium, dan teman-teman 

laboratorium selama proses penyusunan skripsi ini. Demikian Semoga 

skripsi ini dapat bermanfaat utamanya bagi pengembangan ilmu 

pengetahuan teknologi ozon 

 

 

Palembang,    November 2024 

 

 

 

Ahmad Lutfi 

NIM. 03041282025062 



vii 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

 

Karya ilmiah skripsi ini penulis dedikasi dan persembahkan, sebagai 

penghargaan, dan rasa hormat penulis kepada: 

 Bapak Syarif Alwi (Papa), Ibu Lubna (Mama), Kedua Kakak Fatimah 

Ahla dan Muhammad Atif, dan keluarga besar yang selalu 

memberikan doa dan dukungan selama penulis menjalani pendidikan 

ini; 

 Bapak Prof. Ir. Zainuddin Nawawi, Ph.D., Ibu Ir. Dwirina Yuniarti, 

M.T., Ibu Dr. Rizda Fitri Kurnia, S.T., M.Eng., Ph.D., IPU. Bapak Dr. 

Djulil Amri, S.T., M.T. dan Ibu Dr. Ir. Syarifa Fitria S.T. yang telah 

meluangkan waktu dan pikiran dalam membimbing penulis untuk 

menyelesaikan tugas akhir skripsi; 

 Rektor Universitas Sriwijaya Bapak Prof. Dr. Taufiq Marwa, S.E., 

M.Si.; 

 Dekan Fakultas Teknik Bapak Dr. Ir. Bhakti Yudho Suprapto, S.T., 

M.T., IPM.; 

 Bapak Muhammad Abu Bakar Sidik, S.T., M.Eng., Ph.D., IPU selaku 

ketua jurusan, Bapak dan Ibu dosen-dosen serta administrasi dan 

akademik Jurusan Teknik Elektro; 

 Ibu Melia Sari, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing akademik yang 

telah memberikan waktu dan dukungan selama penulis menjalani 

pendidikan dalam waktu 4 tahun (2020-2024) ini; 

 Pranata dan senior di Laboratorium Teknik Tegangan Tinggi dan 

Pengukuran Listrik (TTTPL) Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya, 

Pak Lukmanul Hakim, S.T., Ibu Dr. Ir. Syarifa Fitria, Kak Intan Dwi 

Putri S.T., dan Kak Ferlian Seftianto, S.T., M.Kom.; 



 

viii 

  Temen-teman seperjuangan, seluruh anggota Laboratorium 

Electrical Energy and Safety Angkatan 2020 yaitu Fadlu, 

Bhanunasmi, Elam, Meiwa, Muthia, Aldhi, Rangga, Adziin, 

Ridwan, Ryan, Hilman, Derry, Iqbal, Aldo, Rama, Sahrul, 

Ravi, Kurniawan, Raga, Eric, Trio, Ahmed, dan Mozmail 

yang telah terlibat dan mendukung penelitian; 

 Teman-teman mahasiswa Teknik Elektro Angkatan 2020, Fakultas 

Teknik, Universitas Sriwijaya; 

 Pihak-pihak yang telah mendukung penulis selama menyelesaikan 

skripsi ini yang tidak dapat disebutkan satu-persatu.  

 

Penulis berdoa kepada Allah SWT, semoga diberikan ganjaran 

pahala atas semua keikhlasan dan kebaikan yang telah diberikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palembang,    November 2024 

 

 

 

Ahmad Lutfi 

NIM. 03041282025062 



ix 

 PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI UNTUK 

KEPENTINGAN AKADEMIS 

  

 

Sebagai civitas akademika Universitas Sriwijaya, saya yang bertanda tangan 

di bawah ini: 

Nama : Ahmad Lutfi 

Nomor Induk Mahasiswa : 03041282025062 

Fakultas : Teknik 

Jurusan/Prodi : Teknik Elektro/Teknik Elektro 

Jenis Karya : Skripsi 

 

Untuk kepentingan pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk 

memberikan kepada Universitas Sriwijaya Hak Bebas Royalti Non-

eksklusif (Non-exclusive Royalty-Free Right) atas karya ilmiah saya yang 

berjudul, “Pemanfaatan Teknologi Kombinasi Arcing Plasma dan 

Dieletrical Barrier Discharge (DBD) Untuk Pengolahan Limbah Tekstil” 

beserta perangkat yang ada. 

 

Dengan Hak Bebas Royalti Non-eksklusif ini, Universitas Sriwijaya berhak 

menyimpan, mengalihmedia/formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan 

data (database), merawat, dan mempublikasikan tulisan saya tanpa meminta 

izin dari saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis. 

 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya. 

 

Palembang,    November 2024 

Yang Menyatakan, 

 

 

Ahmad Lutfi 

NIM. 03041282025062 



 

x 

ABSTRAK 

 

PEMANFAATAN TEKNOLOGI KOMBINASI ARCING PLASMA 

DAN DIELETRICAL BARRIER DISCHARGE (DBD) UNTUK 

PENGOLAHAN LIMBAH TEKSTIL 

 

(Ahmad Lutfi, 03041282025062, 2024, xx + 36 halaman + lampiran) 

Penelitian ini membahas pemanfaatan teknologi arcing plasma dan 

dielectrical barrier discharge (DBD) untuk pengolahan limbah tekstil. 

Pengujian kali ini menggunakan chamber ½ bola dengan variasi jarak celah 1 

dan 2mm menggunakan alumunium tape sebagai grouding pada tabung dan 

tanpa alumunium tape. Hasil pengukuran melihatkan konsentrasi ozon 

tertinggi pada chamber ½ bola dengan variasi jarak celah 1mm menggunakan 

alumunium tape. Pada penelitian ini, konsetrasi ozon dipaparkan ke sampel 

air limbah tekstil dan dilihat pengaruh terhadap kadar pH, TDS dan EC. 

Berdasarkan nilai pH, TDS dan EC, yang dihasilkan mengalami penurunan. 

Semakin lama waktu paparan konsentrasi ozon terhadap sampel air limbah 

tekstil, maka semakin turun nilai pH, TDS dan EC yang didapatkan. Pada 

penelitian ini variasi waktu paparan yang digunakan dalam rentang 1 hingga 

15 jam dilakukan setiap jam. Berdasarkan hasill didapatkan penurunan nilai 

TDS sebesar 1,3% pada 60 menit dari kondisi kontrol. Hal ini juga terjadi 

pada pengujian 15 jam, terjadi penurunan 23%. Hasil ini membuktikan 

bahwa konsentrasi ozon mempengaruhi penurunan nilai TDS dalam limbah 

tekstil. Konsentrasi ozon yang diukur dengan menggunakan nilai ORP dapat 

mengoksidasi senyawa organik didalam limbah tekstik sehingga terjadi 

penurunan yang signifikan pada TDS. Berdasarkan dari pengujian nilai EC 

didapatkan hasil mengalami penurunan sebesar 24,8% dalam perlakuan 

selama 15 jam dari kondisi kontrol. Pengaruh EC didalam air limbah tekstil 

memiliki peran yang penting dalam pengukuran hasil pengujian karena nilai 

EC mencerminkan jumlah ion yang terlarut didalam limbah tekstil. Nilai EC 

yang tinggi menjadikan adanya lebih banyak ion yang terlarut dalam air 

limbah tekstil. Efek konduktivitas juga dapat mempercepat dekomposisi ozon 

dalam air limbah tekstil. Berdasarkan dari hasil yang didapat selama 

pengujian menunjukkan adanya pengaruh konsentrasi ozon terhadap 

degradasi limbah zat pewarna tekstil. 

 

Kata Kunci: Ozon, Dielectrical Barrier Discharge, potential of hydrogen, Total 

dissolved solids, electrical conductivity, Air Limbah Tekstil 
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ABSTRACT 

 

UTILIZATION OF COMBINATION OF PLASMA ARCING AND 

DIELETRICAL BARRIER DISCHARGE (DBD) TECHNOLOGY FOR 

TEXTILE WASTE PROCESSING 

 

(Ahmad Lutfi, 03041282025062, 2024, xx + 36 pages + appendix) 

This study discusses the use of arcing plasma and dielectrical Barrier 

Discharge (DBD) technology for textile wastewater treatment. This test used 

a ½ ball chamber with a gap distance variation of 1 and 2 mm using 

aluminum tape as grounding on the tube and without aluminum tape. The 

measurement results showed the highest ozone concentration in the ½ ball 

chamber with a gap distance variation of 1 mm using aluminum tape. In this 

study, ozone concentration was exposed to textile wastewater air samples and 

its effect on pH, TDS and EC levels was observed. Based on the pH, TDS 

and EC values, the results showed a decrease. The longer the exposure time 

of ozone concentration to textile wastewater, the lower the pH, TDS and EC 

values obtained. In this study, the variation of exposure time used in the 

range of 1 to 15 hours was carried out every hour. Based on the results, a 

decrease in TDS value of 1.3% was obtained in 60 minutes from the control 

condition. This also happened in the 15-hour test, there was a decrease of 

23%. These results prove that ozone concentration affects the decrease in 

TDS value in textile wastewater. The ozone concentration measured using the 

ORP value can oxidize organic compounds in textile wastewater so that there 

is a significant decrease in TDS. Based on the EC value test, the results 

showed a decrease of 24.8% in the treatment for 15 hours from the control 

condition. The effect of EC in textile wastewater has an important role in 

measuring the test results because the EC value reflects the amount of ions 

dissolved in textile wastewater. High EC values result in more ions dissolved 

in textile wastewater. The conductivity effect can also accelerate the 

decomposition of ozone in textile wastewater. Based on the results obtained 

during the test, it shows the effect of ozone concentration on the degradation 

of textile dye waste. 

 

Keywords: Ozone, Dielectrical Barrier Discharge, potential of hydrogen, 

Total dissolved solids, electrical conductivity, Textile Wastewater 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Palembang penghasil kain jemputan yang sudah dikenal di 

Indonesia. Kain jemputan menghasilkan limbah cair zat warna yang terjadi 

setelah proses pencelupan. Salah satu proses dalam kerajinan tenun yang 

menghasilkan limbah cair adalah proses pemberian warna atau dyeing yang 

memerlukan bahan kimia juga memerlukan air sebagai bahan pelarut [1]. 

Penyebabkan dampak lingkungan dari kerajinan tekstil umumnya terfokus 

pada limbah cair karena memberikan dampak yang paling luas. Zat warna 

pada kain jumputan dilakukan pencelupan sebanyak 10-20 kali. Sebagian 

zat-zat yang diperlukan pada proses pemberian warna tersebut teradsorpsi 

oleh bahan tekstil dan tetap akan berada dalam tekstil sampai proses selesai, 

sedangkan sisanya berada dalam larutan dan akan terbuang bersama air 

bekas proses basah. Zat-zat dalam air buangan tersebut berpotensi 

menimbulkan masalah pencemaran lingkungan [2][3].  

Air limbah yang dihasilkan oleh industri tekstil dan bahan sejenisnya 

disamping mengandung bahan pencemar organik yang umum dinyatakan 

dalam total dissolved solids (TDS), dan logam logam berat, juga 

mengandung bahan pewarna organik rantai panjang yang relative diolah 

dengan proses biologis biasa [4]. Solusi dari dampak tersebut dengan salah 

satu cara, melakukan pemurnian air limbah dengan metode arcing plasma 

dan dielectrical barrier discharge (DBD) [5]. 

Metode Arcing Plasma dan Dielectric Barrier Discharge (DBD) 

dalam pengolahan limbah tekstil menawarkan potensi untuk meningkatkan 

efisiensi dan efektivitas pengolahan. Dengan memanfaatkan keunggulan 

dari masing-masing metode, teknologi ini dapat memberikan solusi yang 
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lebih baik dalam mengatasi masalah pencemaran air limbah. [6]. Reaktor 

plasma DBD terdiri dari dua elektroda yaitu elektroda input tegangan dan 

elektroda sebagai grounding. Diantara kedua elektroda tersebut terdapat 

bahan isolator penghalang dielektrik [7].   

Berdasarkan latar belakang penelitian ini akan menggunakan 

teknologi ozon dengan sistem mengkombinasikan arcing plasma dan 

dielectrical barrier discharge melalui variasi tegangan serta variasi waktu 

perlakuan ozon untuk mengetahui hasil yang optimal terhadap air limbah 

tekstil. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Pengolahan air limbah sebelum dibuang ke lingkungan merupakan 

cara yang tepat untuk mengatasi masalah pencemaran ini. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah kombinasi arcing plasma dan 

dieletric barrier discharge dengan bertujuan untuk mengurangi air limbah 

tekstil. 

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Merancang pembangkit tegangan tinggi menggunakan transformator 

flyback dan Merancang generator ozon yang mengkombinasikan 

metode arcing plasma dan dielectrical barrier discharge dengan 

variasi jarak celah. 

2. Mengetahui hasil konsentrasi ozon tertinggi dalam pemurnian terhadap 

limbah tekstil. 

3. Mengetahui pengaruh durasi waktu paparan ozon terhadap air limbah 

tekstil. 
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4. Mengetahui perbandingan kandungan potensial meter (pH), Total 

dissolved solids (TDS), Electrical conductivity (EC) dan perubahan 

sifat terhadap air limbah tekstil. 

1.4 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini, eksperimental dilakukan pada skala laboratorium 

dengan beberapa batasan-batasan antara lain sebagai berikut : 

1. Mencari konsentrasi ozon yang optimal dengan tegangan 6,7 dan 8 kV 

2. Durasi waktu paparan ozon dilakukan 1 hingga 15 jam. 

3. Elektroda yang digunakan ialah 2 buah elektroda bola yang memiliki 

diameter sebesar 19 mm dengan jarak sela sebesar 1mm dan 2mm.  

4. Sampel yang digunakan pada penelitian merupakan sampel yang 

memiliki kandungan zat warna yang banyak dengan tingkat kekeruhan 

yang tinggi. 

1.5 Hipotesis 

Reaktor plasma dengan metode arcing plasma dan dielectrical 

barrier discharge akan mengurangi kontaminan air limbah tekstil pada 

konsentrasi karena  memiliki sifat untuk menghasilkan ozon dari plasma 

dengan tekanan atmosfer yang dapat berkontribusi pada pengurangan sifat 

air dan zat-zat lainnya dalam limbah cair. Saat terjadi interaksi akan terjadi 

dapat membantu memecah molekul air pada limbah cair tekstil.  
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