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ABSTRAK 

 

SIMULASI PEMBENTUKAN OZON PADA REAKTOR OZON 

ELEKTRODA SILINDER KOAKSIAL  

MENGGUNAKAN COMSOL MULTIPHYSICS 

(Indah Febiola, 03041281823035, 2022, xx +40 halaman + lampiran) 

 

Penelitian ini membahas mengenai pembentukan ozon menggunakan 

metode dielectric barrier discharge yang disimulasikan melalui software 

COMSOL Multiphysics. Reaktor dielectric barrier discharge menggunakan 

konfigurasi silinder koaksial dengan kaca sebagai bahan dielektrik. Discharge O2 

pada plasma module untuk menghasilkan output berupa konsentrasi ozon 

dilakukan melalui beberapa parameter diantaranya heavy species transport, drift 

diffusion dan electrostatic. Konsentrasi ozon tertinggi sebesar 545.19825 ppm 

dihasilkan pada tegangan input AC 18 kV, sedangkan pada tegangan input 16 kV 

dengan sumber DC diperoleh konsentrasi ozon tertinggi yaitu 546.19503 ppm. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi ozon yang dihasilkan melalui 

simulasi lebih tinggi dibandingkan ekperimen yang telah dilakukan Panta et al.  

 

Kata kunci: konsentrasi ozon, dielectric barrier discharge, simulasi. 
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ABSTRACT 

 

SIMULATION OF OZONE FORMATION  

IN OZONE REACTOR COAXIAL CYLINDER ELECTRODE  

USING COMSOL MULTIPHYSICS 

(Indah Febiola, 03041281823035, 2022, xx +40 pages + lampiran) 

 

 This study discusses the formation of ozone using dielectric barrier 

discharge method which is simulated through COMSOL Multiphysics software. 

Dielectric barrier discharge reactor uses a coaxial cylinder configuration with 

glass as the dielectric material. Discharge of O2 in the plasma module to produce 

output in the form of ozone concentration is carried out through several 

parameters including heavy species transport, drift diffusion and electrostatic. The 

highest ozone concentration of 545.19825 ppm was produced at an AC input 

voltage of 18 kV, while at an input voltage of 16 kV with a DC source, the highest 

ozone concentration was obtained at 546.19503 ppm. The results showed that the 

concentration of ozone produced through the simulation was higher than the 

experiment conducted by Panta et al. 

 

Keywords: ozone concentration, dielectric barrier discharge, simulation. 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Ozon merupakan oksidator kuat yang terdiri dari 3 atom oksigen dan dapat 

diaplikasikan pada air dan udara. Ozon mudah bereaksi dengan zat lain tanpa 

meninggalkan residu kimia yang berbahaya sehingga sangat ramah lingkungan 

karena menghasilkan oksigen. Ozon memiliki peran penting diatmosfer dalam 

melindungi permukaan bumi dari sinar UVB matahari yang berbahaya dan radiasi 

UVC yang signifikan. Secara alami, ozon terbentuk dilapisan stratosfer dalam 

jumlah yang kecil akibat aksi penyinaran UV matahari pada oksigen. Sebagian 

kecil ozon juga terbentuk di troposfer sebagai produk sampingan dari reaksi 

fotokimia antara hidrokarbon, nitrogen dan oksigen yang dilepaskan dari industri, 

knalpot mobil, dan aktivitas vulkanik [1][2][3][4].  

 

Ozon dikenal juga sebagai zat yang tidak stabil, namun memiliki laju 

dekomposisi sangat bervariasi tergantung suhu dan kelembapan. Ozon selalu 

dihasilkan ditempat untuk segera digunakan tidak dapat disimpan maupun 

dipindahkan dalam wadah karena ozon akan terurai secara spontan oleh adanya 

pengotor, kelembapan serta permukaan padat yang teroksidasi. Dalam banyak 

aplikasi, ozon dapat menggantikan klorin dalam pengolahan air limbah, 

antimikroba, oksidasi semikonduktor, pengolahan udara tercemar, dan sebagai 

disinfektan [5][6][7]. 

 

Dalam industri, pembangkitan ozon sering kali menggunakan sumber 

plasma. Diantara berbagai sumber plasma, Dielectric Barrier Discharge (DBD) 
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merupakan salah satu sumber plasma non termal yang paling hemat biaya. Jenis 

pelepasan ini dikenal efektif dalam inisiasi proses kimia dan fisika dalam gas. 

Telah banyak yang mempelajari DBD secara ekstensif dalam beberapa tahun 

terakhir mengingat potensinya diberbagai bidang. Tidak hanya mencakup 

pemrosesan material tetapi juga dalam aplikasi dibidang energi dan lingkungan 

yang disebabkan karena kemampuannya dalam membentuk plasma yang sangat 

reaktif mendekati suhu kamar dengan mengkonsumsi energi yang rendah serta 

penggunaan sistem reaktor yang sederhana dalam tekanan atmosfer [7].  

 

Sistem DBD dapat dibuat dalam berbagai konfigurasi seperti DBD tipe 

planar maupun tipe silinder. Struktur DBD terdiri dari dua buah elektroda yang 

dipisahkan jarak celah dimana salah satu atau kedua sisinya terdapat bahan 

dielektrik. DBD beroperasi dengan menerapkan tegangan tinggi ke dielektrik, 

dimana elektroda akan dikenai tegangan tinggi sehingga akan mendorong 

terjadinya pelepasan mikro. Pelepasan mikro akan memecah molekul oksigen 

menjadi atom oksigen, yang akan bergabung dengan molekul oksigen sehingga 

ozon akan terbentuk [8][9][10]. 

 

Pada  penelitian (Gina, 2021) [11], dilaporkan bahwa pembentukan ozon 

dengan geometri silinder yang dibatasi kaca pyrex sebagai barrier discharge pada 

reaktor DBD melalui pengujian simulasi dengan software COMSOL Multiphysics 

mendapatkan hasil konsentrasi ozon yang lebih stabil dan lebih tinggi 

dibandingkan dengan eksperimen yang telah dilakukan sebelumnya (E. Yulianto, 

2019). Untuk mempelajari lebih lanjut mengenai pembentukan ozon melalui 

pengujian simulasi melalui software COMSOL Multiphysisc, hal inilah yang 

menjadi dasar dilakukannya penelitian ini yaitu untuk melihat kosentrasi ozon 

yang dihasilkan dengan menggunakan geometri yang berbeda serta menerapkan 

double dielectric sebagai barrier discharge dalam reaktor DBD yang akan 

digunakan, dimana reaktor akan dimodelkan dalam bentuk 3D dan akan didesain 

dengan memakai software Solidworks.  
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1.2 Perumusan Masalah 

 

Merujuk dari penelitian Gina [11], dinyatakan bahwa kosentrasi ozon yang 

dihasilkan selama pengujian simulasi dengan menggunakan software COMSOL 

Multiphysisc mendapat hasil yang lebih stabil dan lebih tinggi dibandingkan 

dengan penelitian sebelumnya (E. Yulianto et al, 2009) [12]. Mengingat 

pembentukan ozon melalui pengujian simulasi ini masih jarang dilakukan, maka 

dari itu diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai topik ini untuk melihat juga 

bagaimana pengaruh dari komponen seperti bentuk elektroda yang digunakan 

serta penerapan double dielectric sebagai barrier discharge dalam konsentrasi 

ozon yang akan dihasilkan selama simulasi berlangsung. Penelitian ini akan 

menggunakan alat dari rujukan Panta et al [13], dimana reaktor DBD akan dibuat 

dengan geometri silinder koaksial yang meletakkan dua buah penghalang 

dielektrik yang dipisahkan dengan jarak celah 1 mm dari elektroda. Konsentrasi 

ozon yang dihasilkan dari penelitian ini akan dibandingkan dengan hasil yang 

didapatkan dari eksperimen yang telah dilakukan oleh Panta et al. 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mendapatkan konsentrasi ozon menggunakan software 

COMSOL Multiphysics berbasis finite element method dengan desain 

reaktor dari Panta et al. 

2. Untuk memperoleh perbandingan konsentrasi ozon hasil simulasi 

dengan eksperimen sebelumnya. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menggunakan software Solidworks untuk mendesain reaktor 

pembangkit ozon dalam bentuk 3D. 
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2. Memakai software COMSOL Multiphysics dalam pengujian simulasi 

untuk mendapatkan kosentrasi ozon yang optimal melalui finite 

element analysis. 

3. Menentukan faktor-faktor yang dapat mempengaruhi produktivitas dari 

reaktor melalui simulasi sehingga memperoleh kondisi operasi yang 

sesuai dengan keadaan eksperimen. 

4. Faktor yang tidak ada pada rujukan utama (Panta et al) [13], 

didapatkan dari artikel maupun jurnal valid yang membahas mengenai 

penelitian terkait dan sudah terbukti secara ekperimen. 

 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 

Adapun Sistematika Penulisan dalam proyek tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

 

BAB I     PENDAHULUAN 

Yang dibahas dalam bab ini adalah latar belakang penelitian, 

perumusan masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, 

dan sistematika penulisan. 

 

BAB II    TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat dasar teori yang berhubungan dengan ozon, 

Dielectric Barrier Discharge (DBD), dan hal-hal yang berkaitan 

dengan pembangkitan ozon. 

 

BAB III  METODELOGI PENELITIAN 

Yang dibahas pada bab ini berkenaan dengan lokasi dan waktu 

penelitian, dimensi reaktor DBD serta metode-metode yang 

akan digunakan dalam penelitian. 
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BAB IV  HASIL PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang hasil pendahuluan penelitian 

berdasarkan literature review. 

 

BAB V   PENUTUP 

Bab ini memuat kesimpulan dari hasil pendahuluan serta saran 

untuk kelanjutan penelitian. 
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