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ABSTRAK

Kebutuhan akan penggunaan tegangan tinggi pada beberapa aspek dalam
industri, kesehatan, pemurnian udara, penjernihan air dan peningkatan kualitas
material semakin meningkat. Salah satu aplikasi tegangan tinggi yang cukup luas
penggunaannya adalah penghasil ozon (ozone generation). Penelitian mengenai
penghasil ozon telah banyak dilakukan, salah satunya adalah dengan
menggunakan metode Dielectric Barrier Discharge (DBD) untuk menghasilkan
ozon yang optimum. Pada metode DBD banyak parameter yang mempengaruhi
untuk menghasilkan ozon yang optimum diantaranya, jenis gas yang digunakan,
jenis material dielctric barrier, material elektroda, frekuensi, jarak celah antar
elektroda, serta kelembaban gas. Namun masih belum dilakukan penelitian yang
lebih mendalam berkaitan dengan variasi ukuran diameter rongga dan pola
konfigurasi perforated dari elektroda terhadap konsentrasi ozon yang dihasilkan.
Pada penelitian ini dikembangkan chamber dengan susunan elektroda berupa pelat
sejajar dan digunakan pembatas tunggal jenis kaca. Sedangkan oksigen yang
digunakan adalah oksigen murni dengan konsentrasi 99,9%. Berdasarkan
penelitian yang dilakukan variasi pola konfigurasi dan ukuran diameter rongga
pada perforated aluminium yang digunakan sebagai elektroda mempengaruhi
besarnya konsentrasi ozon yang dihasilkan. Konsentrasi ozon tertinggi yang
terbentuk adalah sebesar 2175,8 ppm pada chamber dengan pola konfigurasi
rongga A2 dengan luas elektroda sebesar 99,58% dan pada tegangan 18 kV.
Sedangkan konsentrasi ozon terendah yang terbentuk adalah sebesar 567,5 ppm
pada chamber dengan pola konfigurasi rongga Al dengan luas elektroda sebesar
98,33% dan pada tegangan 17 kV. Sedangkan untuk nilai stabilitas, chamber
dengan pola konfigurasi rongga B2, dengan luas elektroda 97,38% pada tegangan
17 kV maupun 18 kV memperlihatkan konsentrasi ozon yang lebih cepat stabil.

Kata Kunci : Ozon, DBD, Perforated Aluminium.



ABSTRACT

High voltage applications have been increasing in industry, health, air
treatment, water treatment, and improvement of material quality. One of high
voltage applications that widely used is 0zone generation. There are many previous
research related to ozone generation, however Dielectric Barrier Discharge (DBD)
method is the method that mostly used in order produce optimum ozone. In DBD
method there are many parameters that affect the production of optimum ozone,
such as types of gas, dielectric barrier material, electrode material, frequency, gap
distance between electrode and gas humidity. However, there have been no in-depth
research related to variations of cavity diameter and perforated configuration of
electrode toward ozone concentration. In this research, chambers — use two parallel
plate electrodes and a single glass as the barrier — are developed. Meanwhile, pure
oxygen with the concentration of 99,9 % is sprayed to the chamber. Based on this
research, variations of configuration patterns and diameter of cavity in perforated
aluminium that is used as electrode affect the amount of ozone concentration. The
highest ozone concentration is 2175,8 ppm in the chamber with electrode cavity
configuration pattern A2 and 99.58% of electrode size at 18 kV applied voltage.
Whereas, the lowest ozone concentration is 567.5 ppm in chamber with cavity
configuration pattern Al and electrode size of 98.33% at 17 kV applied voltage.
For the stability of ozone concentration, B2 electrode in size of 97.38% and either
at 17 kV or 18 kV applied voltage shows the stability of ozone concentration is
attained earlier.

Keywords: Ozone, Dielectric Barrier Discharge (DBD), Perforated Aluminum.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan penggunaan tegangan tinggi pada beberapa aspek dalam
industri, kesehatan, pemurnian udara, penjernihan air dan peningkatan kualitas
material semakin meningkat [1]-[3]. Hal ini seiring dengan meningkatnya angka
pertambahan penduduk dan kesadaran masyarakat akan keperluan kualitas

kehidupan yang lebih baik.

Salah satu aplikasi tegangan tinggi yang cukup luas penggunaannya adalah
untuk menghasilkan ozon (ozone generation). Electrical discharge bertegangan
tinggi yang bereaksi dengan oksigen menghasilkan materi jenis lain yang disebut

ozon.

Ozon merupakan zat pengoksidasi kuat yang dapat digunakan pada
berbagai macam aplikasi diantaranya pengolahan makanan, minuman, air limbah,
penghilang bau, disinfektan, polusi udara, sterilisasi alat kedokteran dan beberapa
aplikasi lainnya [4]-[5], selain menggunakan electrical discharge ozon dapat juga

dibangkitkan dengan menggunakan radiasi ultraviolet, dan reaksi optochemical [5]-

[6].

Pada saat ini metode electrical discharge adalah metode yang paling
banyak digunakan karena dapat menghasilkan konsentrasi ozon yang lebih tinggi
dibandingkan dengan metode lainnya. Electrical discharge merupakan fenomena
tegangan tinggi, ia bisa dimanfaatkan dan dapat juga menimbulkan kerusakan.

Terdapat beberapa jenis electrical discharge seperti streamer discharge, brush



discharge, corona discharge, dielectric barrier discharge, glow discharge, arc
discharge, dan partial discharge [7]-[10].

Dari beberapa jenis electrical discharge, metode Dielectric Barrier
Discharge (DBD) merupakan metode yang paling efektif untuk pembangkit ozon
[9],[11]. DBD menghasilkan jenis plasma non-thermal, susunan DBD terdiri dari
dua elektroda yang dipisahkan oleh celah dalam ukuran milimeter dan pada salah
satu atau kedua elektrodanya ditutupi dengan lapisan dielektrik. Dielektrik
berfungsi sebagai pembatas arus, mencegah pembentukan spark, dan
mendistribusikan discharge secara merata keseluruh daerah elektroda [11]-[12].

Metode DBD dalam penghasil ozon dapat terjadi mulai dari fase pertama
terjadinya discharge atau sering disebut dengan dark discharge yakni sejak
terjadinya corona discharge (ditandai dengan munculnya hising), yang mana
apabila tegangan terus dinaikkan maka proses yang terjadi dapat berubah menjadi
glow discharge dan selanjutnya terjadi filamentary discharge sebelum pada
akhirnya masuk ke arc discharge dan terjadi breakdown. Glow discharge dan
filamentary discharge dapat menghasilkan terjadinya peningkatan konsentrasi ozon
[13]-[14]. Namun glow discharge sulit diperoleh dalam keadaan stabil, sehinggaa
akan lebih sulit untuk menghasilkan optimum ozon dibanding dengan filamentary

discharge.

Glow discharge dan filamentary discharge merupakan discharge yang
dihasilkan diantara Townsend discharge dan arc discharge. Transisi dari Townsend
ke arc discharge dibagi menjadi dua bagian yakni glow pertama menghasilkan glow

discharge dan glow kedua menghasilkan filamentary discharge. [12].

Glow discharge generator secara umum hanya dapat terjadi pada tekanan
rendah dan dengan menggunakan gas helium , sedangkan pada tekanan atmosfer
sulit untuk menghasilkan glow discharge yang stabil [15]. Jikapun dapat dihasilkan
pada tekanan atmosfer harus memenuhi beberapa parameter, yakni frekuensi lebih

besar dari 1 kHZ, menggunakan dielektric diantara elektroda (single ataupun



double) dan menggunakan gas helium. Dimana gas helium tidak dapat diubah
menjadi ozon, maka glow discharge sulit dihasilkan untuk penghasil ozon yang
optimum. Maka Kondisi filamentary discharge lah yang akan terbentuk dalam
pembangkit ozon yang optimum pada tekanan atmosfer dan dengan inputan gas
oksigen. Menurut Zolkafle [16] konsentrasi ozon tertinggi yang dapat dihasilkan
adalah 5995 ppm dan dengan hasil terbaik sebesar 144 g/kWh, hal ini dipengaruhi
oleh beberapa parameter yaitu besar tegangan, jarak celah antar elektroda, luas

permukaan elektroda, dan laju aliran udara [16]-[17].

1.2 Perumusan Masalah

Penelitian mengenai penghasil ozon telah banyak dilakukan, salah satunya
adalah dengan menggunakan metode dielectric barrier discharge (DBD) untuk
pembentukan yang optimum. Namun, pada metode DBD banyak parameter yang
mempengaruhi untuk menghasilkan ozon yang optimum diantaranya, jenis gas
yang digunakan, jenis material dielectric barrier, material elektroda, frekuensi,
jarak celah antar elektroda , serta kelembaban gas [17].

Dengan metode DBD, kondisi filamentary lah yang sangat mudah
dihasilkan untuk memperoleh ozon dengan hasil yang lebih optimum dari pada
kondisi corona discharge (atau sering disebut dengan townsend discharge) [14]
maupun glow discharge (yang sulit dihasilkan pada kondisi stabil).

Penelitian sebelumnya [15]-[17] memperlihatkan bahwa elektroda
perforated aluminium dapat menghasilkan glow discharge yang lebih stabil
dibandingkan menggunakan elektroda mesh, yang berarti lebih mudah juga untuk
menghasilkan kondisi filamentary untuk penghasil ozon. Akan tetapi masih belum
banyak dilakukan penelitian yang lebih mendalam berkaitan dengan variasi ukuran
rongga perforated, dan pola konfigurasi perforated terhadap konsentrasi ozon yang
dihasilkan.



Karena itu dalam penelitian ini akan dibahas pembangkitan ozon dengan

menggunakan metode DBD dengan parameter variasi ukuran rongga perforated,

dan pola konfigurasi perforated.

1.3

14

Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :

1.

Untuk mengamati pengaruh pola konfigurasi perforated aluminium dan
diameter rongga pada perforated aluminium yang digunakan terhadap
pembangkita ozon yang optimum.

Mendapatkan konsentrasi ozon yang optimum berdasarkan prototype

Dielectric Barrier Discharge chamber yang dihasilkan.

Lingkup Kerja

Lingkup kerja pada penelitian ini adalah:

1.

Mendesain dan membuat prototype Dielectric Barrier Discharge
chamber.

Pengujian laboratorium untuk menentukan konfigurasi elektroda dan
ukuran lubang elektroda yang dapat menghasilkan konsentrasi ozon
yang optimum.

Mengukur kadar konsentrasi ozon yang dihasilkan dari prototype

Dielectric Barrier Discharge chamber yang dibuat.



15 Sistematika Penulisan

Adapun Sistematika Penulisan dalam skripsi akhir ini adalah sebagai
berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, perumusan
masalah, tujuan penelitian, lingkup Kkerja, dan sistematika

penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas mengenai dasar teori yang berkaitan dengan
Ozon, Dielectric Barrier Discharge (DBD) dan hal yang berkaitan
dengan penghasil ozon.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini berisi tentang tempat, waktu, peralatan yang
digunakan, rangkaian percobaan, 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 PENELITIAN
Pada bab ini di jelaskan secara umum tentang data yang diperoleh
dari hasil percobaan yang dilakukan dan pengolahan data dari data-
data yang diperoleh serta menampilkan grafik dan gambar dari
hasil percobaan yang dilakukan.

BAB V PENUTUP
Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil percobaan yang dilakukan

dan saran untuk kelanjutan penelitian.
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