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ABSTRAK 

 

SIMULASI PEMBENTUKAN OZON PADA REAKTOR OZON 

ELEKTRODA SILINDER MENGGUNAKAN COMSOL MULTIPHYSICS 

(Gina Rizky Lestari, 03041381722095, 64 halaman) 

 

 

 Pada zaman sekarang,ozon dikenal sebagai bahan oksidasi yang kuat 

sehingga banyak sekali di manfaatkan pada skala industri dan rumah tangga. Ozon 

dapat dihasilkan dengan memakai metode Dielectric Barrier Discharge. Penelitian 

ini dilakukan dengan simulasi COMSOL Multiphysics yang sebelumnya sudah 

dilakukan eksperimen reaktor ozon secara langsung oleh E Yulainto et al. Reaktor 

ini bebentuk silinder, terdiri dari elektroda luar terbuat dari alumunium foil, 

dipisahkan oleh dielektrik berbahan kaca pyrex, serta elektroda dalam konfigurasi 

silinder wire mesh terbuat dari stainless steel. Menggunakan parameter pada 

aplikasi yaitu heavy species, electrostatic, dan drift diffusion sehingga bisa 

mendapatkan discharge di O2 dengan keluaran konsentrasi plasma ozon.Pada 

penelitian berhasil melakukan simulasi pembentukan ozon. Kosnsentrasi ozon 

yang berhasil diperoleh dengan menggunakan tegangan input AC 8 kV yaitu 

135,921 ppm. Sementra itu, untuk konsentrasi ozon tertinggi dengan menggunkan 

tegan input DC 8 kV yaitu 128,1658 ppm. Maka dari itu hasil konsentrasi ozon 

dengan simulasi mempunyai konsentrasi lebih tinggidibandingkan dari hasil 

eksperimen yang sebelumnya dilakukan oleh E Yulianto et al. 

 

Kata Kunci : Ozon, Dielectric Barrier Discharge, Reaktor, Simulasi. 
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ABSTRACT 

 

SIMULATION OF OZONE FORMATION IN CYLINDER ELECTRODE 

OZONE REACTOR USING COMSOL MULTIPHYSICS 

(Gina Rizky Lestari, 03041381722095, 64 pages) 
 

 

 Nowadays, ozone is known as a strong oxidizing agent, so it is widely 

used on industrial and household scales. Ozone can be produced using the 

Dielectric Barrier Discharge method. This research was carried out by simulating 

COMSOL Multiphysics which had previously been carried out by direct ozone 

reactor experiments by E Yulainto et al. This reactor is cylindrical, consisting of 

an outer electrode made of aluminum foil, separated by a dielectric made of pyrex 

glass, and electrodes in a wire mesh cylindrical configuration made of stainless 

steel. Using the parameters in the application that is heavy species, electrostatic, 

and drift diffusion so that it can get a discharge atO2 the outputplasma 

concentration ozon.Pada successful research to simulate the formation of ozone. 

The ozone concentration that was successfully obtained by using an AC input 

voltage of 8 kV was 135.921 ppm. Meanwhile, for the highest ozone 

concentration, the input voltage of DC 8 kV is 128.1658 ppm. Therefore, the 

results of the ozone concentration simulation have a higher concentration than the 

experimental results previously conducted by E Yulianto et al. 

 

Keywords : Ozone, Dielectric Barrier Discharge, Reactor, Simulation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 Ozon merupakan gas yang sangat reaktif, terdiri dari 3 atom oksigen. 

Ozon tercipta dari interaksi cahaya ultra violet matahari( UV) dengan oksigen 

molekuler( O2) pada susunan stratosfer. Ozon di stratofer meresap sebagian besar 

radiasi ultra violet yang berasal dari matahari. Ozon menyaring seluruh radiasi 

UV- c serta sebagian besar radiasi UV- b [1]. Saat ini, ozon (O3) dikenal sebagai 

pengosidasi yang kuat. Sehingga ozon banyak dimanfaatkan dalam aplikasi rumah 

tangga dan industri, seperti desinfeksi, penghilang warna, penghilang bau, serta 

remediasi air tanah [2]. 

 

 Ozon ialah komponen yang tidak stabil dibandikan dengan oksigen (O2), 

serta komponen yang gampang terurai dalam hitungan menit pada temperatur area 

maupun dapat terurai sangat cepat pada temperatur tinggi [3]. Pembuatan ozon 

pada skala industri memerlukan pembangkit listrik bertegangan tinggi serta 

infrastruktur fisik khusus.  

 

 Pada skala industri ozon dihasilkan dari proses pembangkitan tenaga 

tinggi dengan generator ozon yang biasanya memakai teknologi non-thermal 

plasma (NTP) [4]. NTP umumnya diproduksi pada temperatur normal dan 

menggunakan tekanan atmosfer, dalam pengeoperasian NTP lebih efisien dan 

mudah perawatan diantara teknologi yang lainnya.  Terdapat satu ataupun lebih 



2 

 

 

 

susunan dielektrik pada kedua elektroda merupakan contoh dari sistem non-

thermal plasma (NTP)[5]. 

 Salah satu jenis dari sistem teknologi plasma non-thermal ialah Dielectric 

Barrier Discharge (DBD). DBD yaitu teknik yang banyak sekali dipakai untuk 

menghasilkan ozon, seperti di laboratorium ataupun di bidang industri. DBD 

merupakan salah satu contoh alat yang sungguh baik untuk menghasilkan ozon 

[6]. 

 

 Dielectric barrier discharge (DBD)  dikenal sebagai teknologi yang paling 

efektif dalam pembangkitan ozon. DBD menghasilkan ozon dengan cara 

memanfaatkan cahaya plasma diantara elektroda aktif dan penghalang dielektrik. 

Udara yang melewati celah tersebut akan terionisasi, rekombinasi serta disosiasi 

oleh mekanisme tumbukan antara elektron dengan molekul oksigen.  Perangkat 

yang bisa digunakan DBD dalam menghasilkan ozon adalah discharge chamber 

[7]. 

 Proses dari pembentukan ozon di dalam reaktor ozon bisa dimodelkan lalu 

disimulasikan pada software COMSOL Multiphysics dalam bentuk plasma 3D 

menggunakan parameter kontrol yang bisa mempengaruhi hasil ozon. Simulasi 

seperti ini masih sedikit yang melakukannya sehingga diharapkan bisa lebih 

efisien secara waktu dan ekonomi menggunakan kontrol parameter yang 

disimulasikan. 

 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 

 Proses pembangkitan ozon dengan metode Dielectric Barrier Discharge 

paling banyak digunakan karena sederhana dan mudah diguanakan. Penelitian 

yang membahas tentang desain reaktor Dielectric Barrier Discharge sudah banyak 

dilakukan.  
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 Pada tahun 2019, E Yulianto et al [8] melakukan penelitian mengenai 

kinerja generator ozon dari Dielectric Barrier Discharge Plasma (DBDP). 

Penelitian dilakuan menggunakan model konfigurasi wire mesh - alumunium foil. 

Penyuplai daya menggunakan tegangan tinggi AC dengan frekuensi 203 Hz dan 

variasi tegangan 0,5 - 14 kV. Sumber gas menggunakan udara bebas dengan laju 

aliran  10 l/menit. Model reaktor mampu menghasilkan ozon sebesar 138 ppm dan 

tegangan 14,3 kV dengan suhu maksimum reaktor bagian dalam 49°C. 

 

 Pada tahun 2020, Dewi et al [9] telah melakukan penelitian simulasi 

pembentukan ozon pada elektroda datar menggunakan COMSOL Multiphysics. 

Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan hasil simulasi dan eksperimen 

yang telah dilakukan sebelumnya. Pada penelitian tersebut memeperoleh 

konsentrasi ozon tertinggi pada sumber DC 8 kV yaitu 3723,840 ppm sementara 

pada sumber AC 8 kV yaitu 3701,476 ppm. Hasil simulasi mempunyai 

konsentrasi ozon yang lebih stabil serta tinggi dibandingkan dengan hasil 

eksperimen. 

 

 Untuk memperoleh pembentukan konsentrasi ozon yang cocok dengan 

percobaan, simulasi ini dilakukan menggunakan beberapa parameter fisika. Dalam 

pemodelan reaktor bisa dilakukan memakai aplikasi COMSOL Multiphysics 

seperti penelitian yang dilakukan Dewi et al [9], dengan menggunakan desain 

reaktor pembangkitan ozon berdasarkan percobaan yang telah dilakuan E 

Yulianto et al [8]. 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk memperoleh konsentrasi ozon menggunakan software 

COMSOL Multiphysics berdasarkan metode finite element 

methode. 
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2. Untuk mendapatkan perbandingan konsentrasi ozon dari hasil 

simulasi dan eksperimen. 

 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

 

 Ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mendesain reaktor pembangkit ozon berberntuk 3D memakai 

aplikasi Solidwork.  

2. Mencari faktor-faktor yang bisa mempengaruhi produktivitas dari 

reaktor dengan melalukan simulasi sehingga memperoleh kondisi 

operasi yang sesuai dengan keadaan eksperimen. 

3. Percobaan simulasi menggunakan aplikasi COMSOL Multiphysics 

dengan kontrol faktor yang bisa menghasilkan konsentrasi ozon 

yang maksimal dengan finite element analysis. 

4. Faktor yang  tidak ada di rujukan utama [8], diperoleh dari jurnal 

dan artikel valid membahas tentang penelitian terkait dan sudah 

dibuktikan secara eksperimen. 

 

 

1.5 Hipotesis Penelitian 

 

 Sebelumnya sudah dilakukan eksperimen kinerja generator ozon 

menggunakan Dielectric Barrier Discharge Plasma (DBDP). E Yulianto et al [8] 

memakai elektroda dengan konfigurasi silinder wire mesh stainless steel, 

elektroda alumunium foil di bagian luar, dan penghambat reaktor DBD 

menggunakan kaca pyrex. 

 

 Penelitian ini dilakukan secara simulasi menggunalkan software 

COMSOL Multiphysics dengan menggunakan ukuran dan bentuk Dielectric 

Barrier Discharge Plasma (DBDP) yang sama dengan eksperimen yang sudah 
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dilakukan. Penelitian ini diharapkan bisa membandingan antara konsentrasi ozon 

hasil simulasi dan eksperimen, serta diharapkan memiliki konsentrasi ozon yang 

lebih baik dan stabil dibandingkan dengan eksperimen. 

 

1.6 Sitematika Penulisan 

 

 Adapun Sistematika Penulisan dalam tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut :  

 

 BAB I PENDAHULUAN 

  Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, perumusan  

  masalah masalah, tujuan penelitian, lingkup kerja, dan sistematika  

  penulisan. 

 BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

 Bab ini membahas mengenai dasar teori yang berkaitan dengan  

ozon, aplikasi COMSOL Multiphysics, Dielectric Barrier 

Discharge,  dan semua hal yang berkaitan dengan penghasil ozon. 

 BAB III METODELOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisi tentang tempat, waktu, peralatan yang 

digunakan, prosedur pengujian, teknik pengambilan data, dan 

pengolahan data yang digunakan dalam penyusunan skripsi serta 

menjelaskan secara umum tentang proses penelitian yang akan 

dilakukan. 

 BAB IV HASIL PENELITIAN 

Pada bab ini dijelaskan secara umum tentang data yang diperoleh 

dari hasil simulasi yang dilakukan dan pengolahan data dari data-

data yang diperoleh serta menampilkan grafik dan gambar dari 

hasil simulasi yang dilakukan. 
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 BAB V PENUTUP 

  Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil simulasi yang dilakukan  
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