BAB I

METODE PENELITIAN

Tahapan utama dalam penelitian ini adalah pembuatan prototipe sistem
pereduksi CO; . Berikutnya adalah pengukuran mobilitas ion Art, CO,", Oy, O

dan H'.

31 Wakiu dan Tempat Penclitian
3.1.1. Waktu Penelitian

Penclitian  dilaksanakan pada bulan Juli sampai dengan bulan
September 1999.
3.1.2. Tempat Penelitian

Penelitian telah dilakukan di Laboratorium Riset Fisika Atom dan Nuklir
Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas

Diponegoro Semarang.

3.2, Alat dan Bahan
3.2.1. Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai bertkut .
a. Prototipe yang dibuat
b. Penyedian daya tegangan tinggi DC 10 kV

¢. Multimeter
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d. Manometer
e. Pompa vakum
f Tube detection
g. Jangka sorong
3.2.2. Bahan
- Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. gas Karbon dioksida (CO,) produksi PT Samator (Indagasraya Utama)
b.- gas-Argon-(Ar) -produksi-PT Samator (Indagasraya Utama) -~ AR

¢. uap air (H0)

3.3. Deskripsi Prototipe Sistem Reduksi CO,
3.3.1. Sketsa Sistem Reduksi CO,

Sistem reduksi CO, merupakan rangkaian peralatan yang memanfaatkan
plasma lucutan pijar korona. Gas CO; dan gas-gas aditif Jain di dalam kondisi plasma
akan menjadi senyawa-senyawa radikal bebas, dan peruraian CO, oleh tumbukan
elektron. Bagian utama sistem reduksi CO, sebuah reaktor plasma dengan dua
elektroda {konfigurasi titik-bidang). Elektro.da titikk yang digunakan adalah jarum,
sedangkan elekiroda bidang terbuat dari lempengan tembaga dengan diameter 6 cm.
Jika kedua elekiroda diberi beda tegangan tinggi maka akan menghasilkan plasma
lucutan pijar korona. Ilustrasi sketsa prototipe sistem reduksi CO, ditunjukkan pada

gambar 3.2 dan 3.3.
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Gambar 3.2. Sketsa prototipe sistem reduksi CO, tampak depan.
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b. Sketsa tampak kanan

Gambar 3.3. Sketsa Tampak Samping

Keterangan :

1.

2.

3.

Manometer
Pipa gas masukan
Jarum

Teflon

. As kuningan

6. Penyedia daya 10 kV

7. Pipa gas keluaran

8. Tabung gas (CO,, Ar, dan H,0)
9. Pompa vakum

10. Silinder




27

3.3.2. Komponen-Komponen Utama Sistem Reduksi CO,
3.3.2.1. Silinder
Selimut silinder terbuat dari pelat tembaga yang merupakan konduktor listrik
yang baik dengan resistivitas yang kecil p = 1,7 10®° ohm-cm (Krane, 1992). Silinder
ini berperan sebagai elekiroda negatif. Silinder dibuat sedemikian rupa sehingga
. dapat divakumkan dengan baik.

Poros silinder terbuat dari as kuningan yang dihubungka;l dengan sumber

+tegangan positif- Poros ini-diselimuti-oleh teflon'yanig merniliki resistivitas Sebesar™ T

10" ohm-meter pada temperatur 25°C (Kraus, 1991). Teflon ini berfungsi sebagai
isolator untuk mengantisipasi imbas listrik yang muncul dari poros terhadap silinder

(gambar 3.4),

Jarak antar titik-bidang (0,7 cm)

As kuningan

Gambar 3.4. Sketsa silinder

3.3.2.2, Jarum
Jarum yang digunakan terbuat dari bahan stainless steel dan berfungsi sebagai

elektroda titik (anoda). Banyaknya jarum yang digunakan adalah sebanyak 60 buah
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dengan jarak antar jarum + 1 cm. Jarum dimasukkan kedalam batangan kuningan
yang berbentuk silinder dengan satu ujung untuk tempat jaru_m dan ujung lainnya
dibuat ulir untuk dihubungkan dengan as kuningan. Jarum-jarum ini ditempatkan
pada poros silinder dengan jarak antara ujung jarum dengan silinder dibuat konstan
yaitu sebesar 0,7 cm. Sketsa jarum dan posisi jarum pada silinder terlihat pada

gambar 3.5 dan 3.6.

lubang untuk jarum
44— ulir
luningan

jarum tampak

) muka
as kuningan

)
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Gambar 3.6. Tlustrasi penempatan delapan buah jarum (dalam batang .kuninga.n) pada

as kuningan




29

3.4. Deskripsi Alat dalam Prototipe Sistem Reduksi CO;,
3.4.1. Penyedia daya tegangan tinggi DC 10 kV

Pelucutan pijar korona diawali dengan pemberian tegangan tinggi pada
elektroda, yattu jarum (titik) sebagai anoda dan silinder sebagai katoda. Tegangan
diberikan dari tegangan rendah sampai tegangan tinggi sehingga dihasilkan lucutan
N pij ar kor_on_a._ Lucut“a.n _pij_ar korona ditu_nj_l_lkkan de_n_gar_l sua_ttu. fenqmena berupa pijaran

cahaya tampak, sinar ultraviolet di sekitar ujung jarum disertai dengan bunyi berdesis

-..(Kraus,.1991). Dalam penelitian. ini tanda yang. teramati adalah bunyi berdesis, dan . . .

terukurnya arus dan tegangan tertentu saat terjadinya korona .

Pemberian tegangan pada elektroda untuk menghasitkan Iucutan pijar korona,
menggunakan penyedia daya tegangan tinggi DC 10 kV. Penyedia daya tegangan
tinggi yang digunakan adalah buatan BATAN dengan model BI. 767.

3.4.2. Multimeter

Multimeter digunakan untuk mengukur arus sebagai fungsi tegangan.
Multimeter yang diguniakan nomer seri MA 3E produksi LEYBOLD buatan Jerman.
3.4.3. Pompa vakum ‘

Pompa vakum digunakan untuk membersihkan tabung reaktor dari gas-gas
pengotar sekaligus sebagai. penyedia lingkungan hampa untuk proses reduksi CO,
sebelum ketiga gas CO,, Ar, dan uap H,O dimasukkan. Pompa vakum yang
digunakan adalah pompa vakum primer type RE-2 dengan nomor seri 19099606 95

produksi LEYBOLD buatan Jerman.
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3.4.4. Tube detection |

Tube detection digunakan untuk menentukan konsentrasi CO; sebelum dan
sesudah terjadinya reduksi.
3.4.5. Jangka sorong

Jangka sorong yang digunakan produksi Mitutoyo dengan nomer kode
~ 530-104 memiliki ketelitian 0,05 mm. Jangka sorong tersebut berfungsi untuk

mengukur jarak antar-jarum dengan silinder dan untuk mengukur diameter yung

3.5. Cara Kerja
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan mobilitas ion dan reduksi CO,.
Untuk mendapatkan hasil mobilitas ion dan reduksi CO, sesuai yang diharapkan,

maka dapat dilakukan tata urutan kerja seperti pada bagan alur berikut ini:
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A 4
Menentukan arus {I) Mereduksi CO, dengan jalan membangkitkan plasma lucutan
sebagai fingsi tegangan (V) pijar korona, dan setelah itu diukur konsentrasinya
" Pengukuran mobilitas

l

v

Analisis hasil
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v

Gambar 3.7. Bagan alur proses penentuan mobilitas ion dan reduksi CO;
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3.5.1. Persiapan

Prototipe yang telah dibuat dirangkai sesuai dengan gambar 3.2 dan 3.3,
Polaritas positif catu daya tegangan tinggi 10 kV dihubungkan dengan. jarum (titik)
melalui konektor as kuningan dan polaritas negatif penyedia daya dihubungkan pada
konektor silinder. Multimeter dipasang secara seri pada rangkaian untuk mengukut
arus sebagai f_ufl:gsi tegangan.

Gas CO,, Ar dan uap air (I,0) dari tabung dihubungkan ke sistem prototipe

- melalui konektor pipa-gas. Uap air-didapatkan.dari. air yang dimasak. dan uapnya. ... ...

dialirkan ke prototipe melahﬁ konektor pipa.
3.5.2. Reduksi CO,

Reduksi CO, dilakukan setelah kondisi peralatan, bahan, perlengkapan yang
lain telah siap. Pemvakuman tabung reaktor dilakukan untuk membersihkan gas-gas

pengotor yang berada di dalam tabung serta untuk menyediakan lingkungan hampa di

‘dalam tabung. Setelah tabung bersih dari gas-gas pengotor dan hampa, lalu ketiga gas

tersebut yaitu CO,, Ar, dan uap air (H;O) dimasukkan ke dalam tabung secara
bersamaan. Setelah tegadinya pencampuran antara ketiga gas, gas CO; diukur
konsentrasinya dengan menggunakan fube detection. Lalu tegangan penyedia daya
dinaikkan sampai diperoleh lucutan pijar korona sebagai sumber ion.

Gas CO, vang berada di dalam tabung direduksi selama + 15 menit setelah

plasma lucutan pijar korona terjadi, hal ini dimaksudkan agar seluruh gas CO;
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tereduksi seluruhnya secara sempurna. Selanjutnya gas dikeluarkan dari reaktor untuk
diukur konsentrasi CO, dengan menggunakan fube detection.
Besarnya persentase reduksi CO, ditentukan dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut:

Persentase reduksi CO,= %xmc}% G.1)
1

| Déngén C1 adaiah koﬁsentrasi CO, sebeilim direc.iul;s.i “ | |

_ Coadalah k?l}??ﬂtr%si_ CO;setelah direduksi
Dari pengui(uraﬁ_ k_onséntrasi CO;; sebelﬁm aan setelah direduksi maka dapat
ditentukan berapa persen konsentrasi CO, yang berhasil direduksi oleh prototipe
sistem reduksi CO; dengan menggunakan plasma lucutan pijar korona. Gambar 3.8

menunjukkan foto prototipe sistem pereduksi CO, yang dibuat.
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Gambar 3.8. Prototipe sistem reduksi CO,

3.6. Mobilitas Ion

Prototipe ini di samping sebagai alat dalam sistem pereduksi dapat juga
digunakan untuk menentukan mobilitas ion berdasarkan arus saturasi yang terjadi
pada lucutan pijar korona. Perhitungan untuk menentukan mobilitas ion Oy, CO,",

Ar', dan OH + H' dilakukan pada jarak antar jarum dengan silinder yang konstan
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dengan permitivitas ruang hampa &, = 8,8542 10'? F/m. Dari data arus sebagai
fungsi tegangan yang diperoleh dapat ditentukan nilai mobilitas ion keempat gas
tersebut di atas, dengan menggunakan persamaan 2.2.

%
3.7. Variabel dan Data

~Data _yang diperoleh dalam reduksi CO, adalah tegangan (V) dan arus (I) - -

dengan jarak antar titik-bidang (gap) konstan yaitu sebesar + 0,7 cm serta konsentrasi

~'CO, sebeliiin dan sesudah direduksi oleh plasma lucutan pijar korona,

Analisis terhadap data yang diperoleh pada penelitian meliputi grafik
hubungan antara sumber tegangan (V) dengan arus (I'?) pada jarak antar elektroda

konstan untuk menentukan mobilitas ion Q,", CO,", Ar, H" dan OH".





