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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 



 

xii 

DAFTAR ISI 

LEMBAR PENGESAHAN ................................................................... ii 

LEMBAR PERSETUJUAN ................................................................ iii 

LEMBAR PERNYATAAN .................................................................. iv 

KATA PENGANTAR .......................................................................... vi 

HALAMAN PERSEMBAHAN .......................................................... vii 

PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI UNTUK 

KEPENTINGAN AKADEMIS ........................................................... ix 

ABSTRAK .............................................................................................. x 

ABSTRACT .......................................................................................... xi 

DAFTAR ISI ........................................................................................ xii 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................... xv 

DAFTAR TABEL ............................................................................... xvi 

DAFTAR LAMPIRAN .................................................................... xviii 

NOMENKLATUR .............................................................................. xix 

DAFTAR ISTILAH ............................................................................. xx 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ........................................................................ 1 

1.2 Rumusan Masalah .................................................................. 2 

1.3 Tujuan Penelitian .................................................................... 2 

1.4 Batasan Masalah ..................................................................... 3 

1.5 Hipotesis ................................................................................. 3 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA .......................................................... 4 

2.1 Dielectric Barrier Discharge (DBD) ....................................... 4 

2.2 Plasma ..................................................................................... 5 

2.3 Ozon ....................................................................................... 5 

2.4 Limbah Cair Industri Tekstil .................................................. 6 



xiii 

2.5 Karakteristik Limbah Kain Jumputan .................................... 6 

2.6 Potential Hydrogen (pH) ........................................................ 7 

2.7 Penelitian Sebelumnya ........................................................... 8 

BAB III METODELOGI DAN EKSPERIMENTAL ...................... 14 

3.1 Pendahuluan ......................................................................... 14 

3.2 Diagram Alir Penelitian ........................................................ 14 

3.3 Pembangkit Tegangan Tinggi Searah ................................... 16 

3.4 Sistem Elektroda ................................................................... 18 

3.5 Sampel dan Peralatan Penelitian .......................................... 20 

3.5.1 Sampel ............................................................................ 20 

3.5.2 Peralatan Pengujian ......................................................... 20 

3.6 Rangkaian Pengujian Sampel Air Limbah Tekstil  

Menggunakan Metode Arcing Plasma dan Dielectric Barrier 

Discharge ............................................................................. 22 

3.7 Prosedur Pengujian ............................................................... 23 

3.7.1 Konsentrasi Ozon ............................................................ 23 

3.7.2 Paparan Ozon terhadap Sampel Air Limbah Tekstil ...... 24 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................. 26 

4.1 Umum ................................................................................... 26 

4.2 Hasil Experimental ............................................................... 26 

4.2.1. Pengukuran Tengangan Tinggi DC ................................ 26 

4.2.2. Pengukuran Konsentrasi Ozon ........................................ 28 

4.2.3. Hasil Pengujian Potential Hydrogen (pH) Kadar Air pada 

Air Limbah Tekstil ..................................................................... 30 

4.2.4. Hasil Pengujian Total dissolved solids (TDS) Kadar Air 

pada Air Limbah Tekstil ............................................................ 30 

4.2.5. Hasil Pengujian Electrical conductivity (EC) Kadar Air 

pada Air Limbah Tekstil ............................................................ 31 

4.3 Diskusi .................................................................................. 32 



 

xiv 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .............................................. 35 

5.1. Kesimpulan ........................................................................... 35 

5.2. Saran ..................................................................................... 36 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................... 38 

LAMPIRAN ......................................................................................... 44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Skema Dielectrical Barrier Discharge[11] ........................ 4 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian .................................................... 15 

Gambar 3. 2 Rancangan Pambangkit .................................................... 17 

Gambar 3. 3 Tampak Depan Chamber Kombinasi Arcing Plasma dan 

DBD (dokumentasi pribadi)................................................................... 18 

Gambar 3. 4 Tampak Depan Chamber Arcing Plasma (dokumentasi 

pribadi) .................................................................................................. 19 

Gambar 3. 5 Air Limbah Tekstil (dokumentasi pribadi) ....................... 20 

Gambar 3. 6 Beaker glass (dokumentasi pribadi) ................................. 21 

Gambar 3. 7 High Voltage Probe tipe TES TEC HVP-40 (dokumentasi 

pribadi) .................................................................................................. 22 

Gambar 3. 8 Rangkaian Pengujian Sampel Air Limbah Cair Tekstil 

Menggunakan Metode Dielectric Barrier Discharge ........................... 23 

Gambar 4. 1 Korelasi Kenaikan Tegangan Terhadap Konsentrasi Ozon 

dengan Variasi Panjang Material Dielektrik yang berbeda ................... 29 

Gambar 4. 2 Grafik potential hydrogen sebagai lama waktu paparan 

ozon ....................................................................................................... 30 

Gambar 4. 3 Grafik total dissolved solids sebagai lama waktu paparan 

ozon ....................................................................................................... 31 

Gambar 4. 4 Grafik Electrical conductivity sebagai lama waktu paparan 

ozon ....................................................................................................... 31 

 

 

file:///C:/Users/hp/Downloads/Skripsi%20lutpi%20%20ewewe.docx%23_Toc181571063
file:///C:/Users/hp/Downloads/Skripsi%20lutpi%20%20ewewe.docx%23_Toc181571063


 

xvi 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2. 1 Data Penelitian yang pernah dilakukan berkaitan dengan topik 

riset yang akan dilakukan ........................................................................ 8 

Tabel 3. 1 Spesifikasi Dimensi pada Chamber DBD ............................ 19 

Tabel 4. 1 Hasil Pengukuran HVDC Menggunakan Frekuensi Pulse 

Width Modulation ................................................................................. 26 

Tabel 4. 2Pertambahan Nilai ORP dari 5 kali Pengujian ...................... 28 

Tabel 4. 3 Tabel total dissolved solids sebagai lama waktu paparan ozon

 ............................................................................................................... 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvii 

DAFTAR PERSAMAAN 

Persamaan (2.1) ....................................................................................... 7 

 

 



 

xviii 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Tahap-Tahap Kegiatan 

Lampiran 2 Tabel Pengukuran Hasil Penlitian 

Lampiran 3 Pelakuan Ozon Terhadap Air Limbah  

Lampiran 4 Plagiarisme Turnitin 

Lampiran 5 Siluet/usept 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xix 

NOMENKLATUR 

   = Potensial Hidrogen  

   = Kosentrasi ion hydrogen (mol/L) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xx 

DAFTAR ISTILAH 

Dyeing    : Pencelupan kain 

Arcing Plasma   : Pelepasan listrik 

Dielectrical Barrier Discharge : Lucutan plasma berpenghalang 

Potential Hydrogen   : Potensial hydrogen 

Total Dissolved Solids  : Zat terlarut 

Electrical Conductivity  : Konduktivitas listrik 

DCHV    : Tegangan tinggi searah 

Flyback    : Transformator 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

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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