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ABSTRAK

Berbagai studi dan penelitian telah banyak dilakukan mengenai
pembangkitan plasma ozon menggunakan metode Dielectric Barrier Discharge
dengan kondisi non-thermal plasma. Pada penelitian ini dilakukan pengujian
plasma ozon dari Ozone Chamber yang dikembangkan Budiman et al, tersusun
dari elektroda aluminium plat sejajar berpola konfigurasi perforated yang
dipisahkan dengan bahan dielektrik tunggal jenis kaca menggunakan aplikasi
COMSOL Multiphysics. Dengan menggunakan Plasma Module pada aplikasi
yang mencakup parameter electrostatic, drift diffusion dan heavy species
transport untuk menghasilkan discharge pada pure O, dengan output konsentrasi
plasma ozon. Pada penelitian ini simulasi pembentukan ozon menggunakan
Comsol Multiphysics berhasil dilakukan. Adapun konsentrasi ozon yang tertinggi
dihasilkan dengan sumber tegangan AC 8 kV, yaitu sebesar 3710,476 ppm.
Sedangkan hasil konsentrasi ozon chamber tertinggi dengan sumber DC 8 kV,
yaitu sebesar 3723,840 ppm. Dimana hasil simulasi memiliki konsentrasi ozon
yang lebih tinggi dan stabil dibandingkan dengan hasil eksperimen yang telah

dilakukan oleh Budiman et al.



ABSTRACT

Various studies and studies have been carried out regarding the generation
of ozone plasma using the Dielectric Barrier Discharge method with non-thermal
plasma conditions. In this study, ozone plasma testing from the Ozone Chamber
developed by Budiman et al was composed of perforated configuration aluminum
plate parallel electrodes separated by a single glass dielectric material using
COMSOL Multiphysics application. By using the Plasma Module in applications
that include electrostatic parameters, drift diffusion and heavy species transport to
produce discharge on pure O2 with plasma ozone concentration output. In this
study a simulation of ozone formation using Comsol Multiphysics was
successfully carried out. The highest concentration of ozone is produced with an 8
kV AC voltage source, which is 3710,476 ppm. While the results of the highest
ozone chamber concentration with a DC source of 8 kV, amounting to 3723.840
ppm. Where the simulation results have a higher and more stable ozone

concentration compared to the results of experiments conducted by Budiman et al.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ozon merupakan molekul unsur oksigen triatomik yang secara alami
terbentuk melalui pemisahan molekul oksigen oleh fenomena sinar matahari
radiasi elektromagnetik ultraviolet (UV) atau electrical discharge tegangan tinggi
(sambaran petir) [1][2]di statosfer bumi. Ozon di lapisan tersebut berguna untuk
melindungi bumi dari radiasi matahari seperti sinar ultraviolet. Selain itu, ozon
berperan penting dalam industri sebagai penghancuran volatile organic
compounds, penghilangan logam, total padatan tersuspensi, karbon organik.
Sedangkan dibidang kesehatan ozon digunakan untuk sterilisasi, agen desinfeksi,

agen sporisida, algaesida dan virusida [3].

Tetapi ozon memiliki ikatan yang tidak stabil dan memiliki potensi
oksidasi yang kuat yang berarti dapat bereaksi dengan mudah dengan molekul lain
atau terurai dengan sendirinya [3], menjadikannya bersifat unpackable dan tidak
dapat dipasok secara komoditas, sehingga banyak dilakukan penelitian untuk

menghasilkan ozon sintesis dalam skala industri dan laboratorium.

Ozon dalam skala industri dihasilkan melalui pembangkitan tenaga tinggi
dengan ozone generator pada umumnya menggunakan teknologi non-thermal
plasma [4]-[8]. Dimana NTP dihasilkan pada suhu normal dan tekanan atmosfer,
pengoperasiannya mudah dan efisiensi perawatan yang lebih tinggi dibandingkan

dengan teknologi lainnya. Di antara teknologi non-thermal plasma, reaktor



dielectric barrier discharge adalah contoh sistem NTP yang ditandai dengan

adanya satu atau lebih lapisan dielektrik di antara elektroda [9].

Dielectric barrier discharge (DBD) plasma adalah salah satu teknologi yang
banyak di pelajari dalam optimasi produksi ozon [4]-[9]. Dielectric Barrier
Discharge plasma menghasilkan ozon dengan memanfaatkan cahaya plasma yang
terjadi antara elektroda aktif dan penghalang dielektrik melalui perangkat
discharge chamber [10].

Proses pembentukan ozon yang dihasilkan olen chamber dapat dipelajari
dalam studi tentang discharge plasma, melalui parameter fisika yang
mempengaruhinya [11]. Pembentukan ozon dalam chamber tersebut dapat
dimodelkan melalui simulasi aplikasi COMSOL Multiphysiscs model plasma 2D
dan 3D dengan berbagai parameter kontrol yang mempengaruhi produksi ozon.
Simulasi dengan output ozon ini jarang dilakukan dan diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi secara ekonomi dengan mengkontrol parameter tersebut

dalam suatu simulasi.

1.2 Perumusan Masalah

Dielectric Barrier Discharge (DBD) adalah metode pembentukan plasma
yang dihasilkan dalam susunan bahan isolasi (dielektrik) antara elektroda sebagai
pemicu munculnya discharge [12]. Telah banyak yang melakukan penelitian

mengenai model desain media DBD baik berupa reaktor maupun chamber.

Pada tahun 2018, Sidik et al [4] melakukan penelitian berkaitan
penghasilan konsentrasi ozon menggunakan chamber dengan variasi pola
konfigurasi dan ukuran diameter rongga pada susunan single perforated electrode
yang terbuat dari aluminium dan dibatasi dielektrik jenis kaca sebagai barrier
discharge. Elektroda yang digunakan terdapat enam konfigurasi Al, A2, B1, B2,
C1, C2. Dengan kontrol laju alir oksigen murni (99,9%) yang digunakan yakni
1L/m. Didapatkan bahwa pada tegangan 18 kV peak to peak, pola elektroda A



dengan luas elektroda 99,58% dan ukuran rongga 1 mm menghasilkan konsentrasi
ozon tertinggi sebesar 2175,8 ppm. Sedangkan pada tegangan 17 kV peak to peak,
pola elektroda A dengan luas elektroda 98,33 % dan ukuran rongga 2 mm
menghasilkan konsentrasi ozon sebesar 567,5 ppm.

Pada tahun 2019, Budiman et al [5] melakukan penelitian mengenai
pengembangan desain pembangkitan ozon yang optimum dari penelitian Sidik et
al dan karakterisasi hasil konsentrasi ozon. Dimana dalam penelitian tersebut,
digunakan chamber dengan konfigurasi b2 dan a2 sebagai elektroda 1 dan 2 dari
penelitian sebelumnya. Perbedaan terdapat pada interval pengamatan, yaitu
dilakukan selama 5 menit. Selanjutnya pada chamber dengan elektroda 1 - single
perforated menunjukkan bahwa hasil konsentrasi ozon tetap stabil setelah waktu
pengujian diperpanjang menjadi 300 detik. Didapatkan pada elektroda 2
konsentrasi ozon terendah sebesar 47,3 ppm dan pada elektroda 1 konsentrasi
ozon tertinggi sebesar 2979,9 ppm.

Untuk mendapatkan pembentukan konsentrasi ozon yang sesuai dengan
eksperimen, simulasi berdasarkan berbagai parameter fisika untuk pemodelan
chamber dapat dilakukan menggunakan aplikasi COMSOL Multiphysiscs, dengan

desain chamber pembangkitan ozon yang telah dikembangkan Budiman et al [5].

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk mendapatkan hasil konsentrasi ozon menggunakan aplikasi
COMSOL Multiphysics yang berbasiskan metode finite element
methode.

2. Untuk membandingkan konsentrasi ozon hasil simulasi dan

eksperimen.



1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Mendesain chamber pembangkit ozon menggunakan Aplikasi
Solidwork

Menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi produktivitas
chamber melalui simulasi sehingga mendapatkan kondisi operasi
yang sesuai dengan keadaan eksperimen.

Pengujian simulasi pada aplikasi COMSOL Multiphysics melalui
kontrol faktor yang dapat menghasilkan konsentrasi ozon yang
optimum melalui finite element analysis.

Faktor yang tidak terdapat dari rujukan utama, Budiman et al [5],
didapatkan melalui artikel dan jurnal valid yang membahas
penelitian terkait serta telah terbukti secara eksperimental secara
global.

Proses discharge O, menggunakan cross section data tumbukan
elektron dari Phelp database [12]

1.5 Sistematika Penulisan

Adapun Sistematika Penulisan dalam proposal tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, perumusan

masalah, tujuan penelitian, lingkup kerja, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas mengenai dasar teori yang berkaitan dengan ozon,

Dielectric Barrier Discharge (DBD), hal yang berkaitan dengan penghasil

ozon baik simulasi dan eksperimental.



BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang tempat, waktu, peralatan yang digunakan,
prosedur pengujian, teknik pengambilan data dan pengolahan data yang
digunakan dalam penyusunan skripsi dan menjelaskan secara umum

tentang proses penelitian yang akan dilakukan.

BAB IV HASIL PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi hasil pendahuluan penelitian atau gambaran hasil

penelitian berdasarkan teori dan literature review.
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