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Abstrak- Pembangkitan Plasma Lucutan Pijardengan plasma lucutan pijar korona [4-5].
Korona telah dilakukan dengan menggunakanpgda penelitian ini  dilakukan proses
sumber tegangan tinggi DC. Tegangan tinggi DCpempangkitan plasma lucutan pijar korona
dihasilkan dari rangkaian elektronik se_derhz?ma elalui sumber tegangan tinggi DC pada
bercatu daya 12V DC dengan pembangkitan sinyaloy onan atmosfer. Plasma lucutan pijar korona

pulsa melalui IC 555 timer guna menimbulkan flux .
listrik pada flyback sebagai pelipat tegangan untukdlbangkltkan pada ruang antar elekiroda

menghasilkan tegangan maksimal 13kV. Plasm&@wat-silinder yang berisi udara bebas.
lucutan pijar korona dibangkitkan pada ruang Analisa pembentukan plasma dilakukan
antar elektroda kawat-silinder yang berisi udara melalui karakteristik tegangan-arus (V-1) guna
bebas pada tekanan atmosfer. Karakteristik plasmanemperoleh daerah optimal pembangkitan
lucutan pijar korona dilakukan dengan melalui plasma. Hasil dari penelitian ini dapat di
analisa V-l pada jarak antar elektroda 10 mm. aplikasikan pada bidang pelestarian
Daerah plasma terukur pada penelitian ini lingkungan dimana lucutan korona pada
diperoleh antara tegangan 7,35kV-7,6kV dengar’tekanan atmosfer digunakan dalam

arus terukur sebesar @B-8QuA. Secara visual, ,empentukan radikal bebas guna pembersihan
pada penelitian ini plasma lucutan pijar korona udara [6]

teramati melalui timbulnya pijaran berwarna ungu

pada elektroda kawat. .
1. Pendahuluan Konsep tentang plasma pertama Kali

Sejak ditemukannya lampu listrik oleh dikemukakan oleh Langmuir dan Tonks pada

Thomas Alva Edison pada tahun 1883 hinggd@hun1928. Mereka mendefinisikan plasma
pembangunan pembangkit listrik tenaga nukliS€0agai gas yang terionisasi dalam lucutan
pada era millenium, perkembangan tekno|og|lstrlk [7]. Ketika medan listrik di _kenakan

ketenagalistrikan terus menunjukkan peraP@d@ gas,  elektron  energetk  akan
yang sangat besar dan nyata dalam mengubdentransferkan energinya pada gas molekul
sejarah peradaban manusia. PemanfaatdR€lalui proses tumbukan, eksitasi molekul,
tenaga listrik berkembang dengan sangat pesiingkapan elektron, disosiasi, dan ionisasi
seiring terus timbulnya rasa keingintahuarS€Perti tampak pada gambar 1. Plasma terjadi
manusia pada setiap fenomena kelistrikan yanetika terbentuk percampuran kuasinetral dari
mereka temukan. Salah satu fenomenglektron, radikal, ion positif dan negatif [8].

kelistrikan yang hangat dikaji pada abad ke dukondisi kuasinetral merupakan daergh dimana
puluh dan menunjukkan aplikasi yang luast®rdapat kerapatan ioniryang hampir sama

adalah perkembangan teknologi plasma. dengan kerapatan elektror)(sehingga dapat
Plasma merupakan kondisi ketika gas terisfikatakan n= n. = n, dengan n menyatakan

oleh partikel bermuatan dengan energik€rapatan secara umum yang disebut

potensial antar partikelnya lebih  kecil Kerapatan plasma [9].

dibandingkan dengan energi kinetik partikel- oroses

partikel yang terdapat dalam gas tersebut [1]. ,— ===~ _"=—= ,——=====—x

Keuntungan dari kondisi plasma adalah Ares A > —

pemanfaatannya dalam bidang industri seperti

pelapisan logam dan  semikonduktor,

penerangan, proses pemotongan logam, | etae> As

sterilisasi, sistem keamanan, proses fusi hingga \«______"""sn oo e,

pelestarian lingkungan. '7 H—!
Salah satu cara pembangkitan plasma dapat

dilakukan melalui lucutan listrik [ 2-3]. Plasma

yang terbentuk dalam lucutan listrik dikenalGambar 1. Proses elementer pada plasma
Non-thermik dalam skala waktu [10]
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Korona merupakan proses pembangkitaradalah flyback TV 21 inch dengan
arus di dalam fluida netral diantara duakarakteristik kerja pada frekuensi 60-70 kHz
elektroda  bertegangan  tinggi dengandan duty cycle 50-55%. Tegangan keluaran
mengionisasi  fluida tersebut sehinggayang dihasilkan memiliki tegangan maksimal
membentuk plasma di sekitar salah satDC 13 kV.
elektroda dan menggunakan ion yang

dihasilkan dalam proses tersebut sebagai )

. . Input | | Sistem | | Penguat
pembe}wa muatan menuju elektroda lainnya DC V pembangkit daya
seperti tampak pada gambar 2. [11]. Proses sinyal puls:
terjadinya lucutan pijar korona dalam medan S —
s ot : : istem elipa
listrik diawali dengan lucutantownsend clektroda X tegangan

kemudian diikuti oleh lucutan pijargiow !
discharg@ atau koronadorona dischargedan Output DC kV
berakhir dengan lucutamrc [12]. Lucutan
korona dibangkitkan menggunakan pasangafsambar 3. Skema pembangkitan plasma
elektroda  tak  simetris  yang akan lucutan pijar korona menggunakan sumber
membangkitkan lucutan di dalam daerahtegangan tinggi DC

dengan medan listrik tinggi di sekitar elektroda

yang memiliki bentuk geometri lebih runcing Elektroda yang digunakan  dalam
dibanding elektroda lainnya [13]. Elektroda penelitian ini merupakan elektroda kawat-

dimana disekitarnya terjadi proses ionisassilinder dengan jarak antar elektroda 10 mm

disebut elektroda aktif [14]. seperti tampak pada gambar 4., dan panjang
penampang lintang 200 mm. Plasma lucutan
Daerah Plasma Korona  Daerah lon Unipolar pijar korona dibangkitkan pada ruang antar
¢ —V \ elektroda yang berisi udara bebas pada tekanan
""""""""""""""" . Elektron baru atmosfer. Pada proses pembangkitan plasma,
Elektroda Akt _ [ Proses Tangkapan Eicktron g, @ elektroda kawat dihubungkan dengan polaritas
1 e iy positif sumber tegangan sedangkan elektroda
/ *o ;ﬂﬁ&_‘_kmlekm:; > silinder ditanahkan.
:\- g:- g:t g:j,\ Elektron Sekunder
:’ ,""‘ Pro;e.s- ionisasi » » [ 10 mnr
....................... ' > & ®
Batas Plasma lon Positif .'> Elektroda
kawat

Elektroda
silinder

Elektroda Ground/Pasif

Gambar 2. Proses pembangkitan plasma
lucutan pijar korona pada ruang antar elektrodgampar 4. Tampak samping sistem elektroda

[11]. kawat-silinder
N Proses pembangkitan plasma lucutan pijar
3. Metode penelitian korona pada penelitian ini dianalisa melalui

Pembangkitan plasma lucutan pijar korongrakteristik  tegangan-arus  (V-1). Secara
pada penelitian ini memanfaatkan sumbeg;syal plasma lucutan pijar korona teramati
tegangan DC dengan skema peralatafelalui kenaikan arus secara  signifikan
pembangkit tegangan tinggi tampak sepertjisertai penampakan pijaran berwarna ungu

pada gambar 3. Masukan tegangan yanggayj elektroda aktif [15].
digunakan menggunakan catu daya DC 12V.

Untuk dapat menimbulkan flux listrik pada 4 Hasil dan Diskusi

flyback makq digunakan IC 555 sebagai  pemberian tegangan tinggi DC pada
pembangkit sinyal pulsa. Penguatan dayajstem elektroda kawat-silinder menunjukkan
dalam peralatan ini menggunakan transistoferpentuknya plasma lucutan pijar korona pada
NPN.  Sedangkan flyback yang digunakanyang antar elektroda yang terisi udara bebas
dalam menaikkan tegangan pada penelitian ifhada tekanan atmosfer. Analisa karakteristik
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V-l yang dilakukan seperti pada gambar 5.antar elektroda dan hanya terpusat di elektroda
menunjukkan bahwa pada pemberian awaaktif [11]. Daerah di luar plasma pada ruang
tegangan terjadi kenaikan arus hinggau20 antar elektroda merupakan daerah aliran
untuk pemberian tegangan 0 kV-7,35 kV.muatan yang pada gambar 6. tampak sebagai
Timbulnya arus pada ruang antar elektrodalaerah dengan tingkat kecerahan warna ungu
mula-mula  disebabkan oleh terjadinyayang memudar.

pergerakan  spesies gas bermuatan yang
dipercepat menuju elektroda dengan sifat
muatan yang berbeda oleh adanya meda
listrik tak seragam. Hal ini menimbulkan
tumbukan-tumbukan antar spesies gas yang
memacu terjadinya proses eksitasi, deeksitasi,
ionisasi, rekombinasi. Proses—proses tersebu
menimbulkan adanya elektron bebas yang
bergerak menuju elektroda dan terbaca sebaga
arus. Proses ini dikenal sebagai proses lucuta
townsend.

Karakteristik V-1 Pembangkitan Plasma
Lucutan Pijar Korona

_ 2009 Daerah plasma Gambar 6. Plasma lucutan pijar korona pada
3 V =7,35 kV- 7,6 kV . lektroda kawat-silind

2 150 | = 30uA-B0UA sistem elektroda kawat-silinder

©

£ 100+ Pemberian tegangan diatas 7,6 kV
% 50 membuat seluruh ruang antar elektroda telah
g memiliki  karakteristik sebagai penghantar

o

listrik sehingga mengakibatkan terjadinya
3 4 5 6 7 8 9 breakdown electricyang ditandai penurunan
Tegangan (kVolt) tegangan dan kenaikan arus secara drastis
seperti tampak pada gambar 7. proses ini
Gambar 5. Grafik karakteristik V-l secara visual tampak melalui adanya kilatan
pembangkitan plasma lucutan pijar korona yang menghubungkan kedua elektroda dan
Peningkatan tegangan tinggi yangdikenal dengan lucutaarc.
diberikan pada sistem elektroda menunjukkan
terjadinya peningkatan arus yang tinggi yakn
30 pA-80puA pada rentang tegangan yang
mulai 7,35 kV-7,6 kV. Kenaikan arus ini
secara visual disertai dengan munculnyd
pijaran berwarna ungu dari elektroda kawa
seperti tampak pada gambar 6. Kondisi in
dikenal sebagai kondisi plasma lucutan pija
korona. Kenaikan arus secara signifika
menunjukkan terjadinya peningkatan densita
elektron dan pembentukan ion-ion pada ruan
antar elektroda. Peningkatan ini disebabka
oleh semakin mudahnya proses eksitas
deeksitasi, ionisasi, rekombinasi untuk terjadi
Ketika densitas elektron dan ion memiliki
harga yang relatif sama maka terbentuklah
plasma. Plasma yang terbentuk tergolang-  Gambar 7. Lucutanarc pada sistem elektroda
uniform plasma karena kesamaan densitakawat-silinder.
elektron dan ion terjadi tidak diseluruh ruang
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5. Kesimpulan
Penelitian yang telah dilakukan memberikan
kesimpulan sebagai berikut.

1.

Plasma

lucutan pijar

rangkaian dari  proses

[12]
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