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ABSTRACT 

Carbon mobility analysis has been carried out on plasma corona discharge of negative of cylindrical wire 

configuration using nitrogen gas. The study was conducted using a 24 cm long stainless steel cylinder and an iron 

wire stretched to the center in a cylindrical tube with a wire length of 24 cm. Both ends of the cylinder are closed 

using an insulator material and given the input and output holes of the gas. The nitrogen gas flowrate used is 2 L / 

min to 6 L / min at intervals of 1 L / min and the applied voltage is from 0 kV until arc discharges occur at 0.3 kV 

intervals. The characterization of the negative corona discharge plasma reactor was carried out to determine the 

initial stresses for the emergence of currents as a sign of the operation of the reactor, the final stresses for knowing 

arc discharges, reactor working areas, and the relation of currents to stress for gradient values. The result of this 

characterization is obtained by charge load mobility 4.59x10-1 m2/V.s at 2 L / min flowrate, 9.29x10-3 m2/V.s at 

flowrate 3 L / min, 1.15x10-1 m2/V.s at a flowrate of 4 L / min, 4.13x10-3 m2/V.s at a flowrate of 5 L / min, and 9.29x10-

3 m2/V.s at a flowrate of 6 L / min. The result of this negative corona charge discharging mobility is compared with a 

positive corona discharge study. From this comparison it can be concluded that the mobility of negative corona 

discharge charge carriers at 2 L / min flow discharge is higher than positive discharge, while at 6 L / min flowrate 

the negative and positive corona charge discharge charge is equal. 
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ABSTRAK 

Penelitian analisis mobilitas pembawa muatan pada lucutan plasma korona negatif konfigurasi kawat silinder 

telah dilakukan menggunakan gas nitrogen. Penelitian dilakukan dengan menggunakan silinder stainless steel 

sepanjang 24 cm dan kawat besi yang membentang pada bagian tengah dalam tabung silinder dengan panjang kawat 

24 cm. Kedua ujung silinder ditutup menggunakan bahan isolator dan diberi lubang masukan dan keluaran gas. Debit 

alir gas nitrogen yang digunakan yaitu 2 L/menit sampai 6 L/menit dengan interval 1 L/menit dan tegangan yang 

digunakan dari 0 kV sampai terjadi lucutan arc dengan interval 0,3 kV. Karakterisasi reaktor plasma lucutan korona 

negatif dilakukan untuk mengetahui tegangan awal untuk munculnya arus sebagai tanda bekerjanya reaktor, 

tegangan akhir untuk mengetahui munculnya lucutan arc, daerah kerja reaktor, dan hubungan arus terhadap 

tegangan untuk mengetahui nilai gradien. Hasil dari karakterisasi ini diperoleh mobilitas pembawa muatan 4,59x10-

1 m2/V.s pada debit alir 2 L/menit, 9,29x10-3 m2/V.s pada debit alir 3 L/menit, 1,15x10-1 m2/V.s pada debit alir 4 

L/menit, 4,13x10-3 m2/V.s pada debit alir 5 L/menit, dan 9,29x10-3 m2/V.s pada debit alir 6 L/menit. Hasil mobilitas 

pembawa muatan lucutan korona negaitf ini dibandingkan dengan penelitian lucutan korona positif. Dari 

perbandingan ini dapat disimpulkan bahwa mobilitas pembawa muatan lucutan korona negatif pada debit alir 2 

L/menit lebih tinggi dibandingkan lucutan positif, sedangkan pada debit alir 6 L/menit mobilitas pembawa muatan 

lucutan korona negatif dan positif bernilai sama.   

 

Kata kunci: Plasma korona negatif, kawat silinder, mobilitas pembawa muatan, gas nitrogen, tegangan, arus 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Gas merupakan suatu zat yang mempunyai 

volume dan mudah berubah bentuk sesuai 

dengan bentuk tempat kondisinya. Gas 

merupakan fase ketiga setelah fase padat dan 

cair. Pada lapisan atmosfer bumi terdapat 

beberapa gas penyusun atmosfer. Komposisi 

gas penyusun saat atmosfer kering (tanpa 

kandungan air), yaitu 78,6% nitrogen (𝑁𝑠), 21% 

oksigen (𝑂2), 0,9% argon (Ar), 0,03% karbon 

dioksida (𝐶𝑂2), dan berbagai jenis gas-gas pada 
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level yang sangat kecil (kurang dari 0,002%) 

[1]. 

Plasma merupakan penamaan untuk gas 

terionisasi. Plasma dapat digolongkan menjadi 

dua, yaitu plasma terionisasi lemah dan 

terionisasi kuat. Plasma terjadi ketika kondisi 

gas terisi oleh partikel bermuatan dengan energi 

potensial antar partikelnya lebih kecil 

dibandingkan dengan energi kinetik partikel-

partikel yang terdapat dalam gas tersebut [2]. 

Lucutan korona merupakan plasma. 

Lucutan korona termasuk lucutan mandiri (self-

sustained) yang terbentuk pada medan listrik 

tidak seragam (non uniform) yang kuat 

antarelektrode. Lucutan plasma korona terdapat 

dua jenis, yaitu lucutan plasma korona positif 

dan lucutan plasma korona negatif. Jenis 

lucutan plasma korona ini ditentukan oleh 

polaritas tegangan yang diberikan pada 

elektrode aktif.  

Elektrode aktif adalah elektrode yang 

mempunyai intensitas medan listrik yang 

tinggi. Elektron-elektron yang bergerak dari 

katode menuju anode akan dapat mengionisasi 

atom-atom atau molekul gas di antara 

elektrode. Ionisasi terjadi di sekitar elektrode 

titik karena pengaruh medan listrik ion-ion hasil 

ionisasi akan mengalir atau bergerak menuju 

katode melalui daerah aliran (drift region). 

Aliran ion-ion ini akan menimbulkan arus ion 

yang disebut arus saturasi unipolar [3]. 

Telah dilakukan beberapa penelitian 

pembangkitan plasma dan aplikasi radiasi 

plasma dalam beberapa tahun terakhir. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

oleh Gang Xiao, dkk [4] bahwa pada suhu 350-

850 °C pada celah lucutan plasma korona DC 

negatif beberapa elektron tidak terikat pada 

molekul gas dan berpindah ke tabung anode. 

Elektron ini membentuk arus elektron dan rasio 

arus elektron terhadap arus total meningkat 

seiring dengan meningkatnya suhu. Selain itu, 

material bahan katode hanya memiliki sedikit 

pengaruh pada karakteristik pelepasan lucutan 

plasma korona pada suhu tinggi. 

Salah satu gas yang ada di alam yaitu gas 

nitrogen. Nitrogen merupakan unsur kimia 

dengan simbol N dan memiliki nomor atom 7. 

Nitrogen berada pada golongan 15 tabel 

periodik dan merupakan nonlogam diatomik. 

Nitrogen mempunyai karakteristik tidak 

berwarna, tidak berbau, tidak berasa, dan 

sebagian besar merupakan gas diatomik. 

Nitrogen dapat bersifat insulator atau 

semikonduktor. 

 

DASAR TEORI 

 

Plasma 

 

Irvin Langmuir dan Lewi Tonks 

mengemukakan konsep mengenai plasma kali 

pertama pada tahun 1928. Mereka 

mendefinisikan plasma sebagai gas yang 

terionisasi dalam lucutan listrik. Peristiwa 

ionisasi adalah terlepasnya elektron suatu atom 

dari ikatannya. Gas dapat terionisasi jika 

terdapat atom-atom yang terionisasi bermuatan 

ion positif dan elektron. Terbentuknya gas 

terionisasi dalam tabung dapat menjadi 

terionisasi lemah atau terionisasi kuat [3]. 

Plasma merupakan daerah reaksi 

tumbukan elektron yang sangat signifikan 

untuk terjadi. Plasma dapat terjadi ketika 

temperatur atau energi suatu gas dinaikkan, 

sehingga memungkinkan atom-atom gas 

terionisasi akan membuat gas tersebut 

melepaskan elektron-elektronnya yang pada 

keadaan normal mengelilingi inti [5]. 

 

Pembangkitan Plasma 

 

Plasma dapat dibangkitkan dengan 

menyusun dua buah elektrode diletakkan di 

dalam tabung berisi gas dengan kedua elektrode 

dihubungkan dengan sumber tegangan tinggi, 

maka akan terjadi lucutan listrik di antara 

elektrode-elektrodenya. Elektron saling 

menumbuk dengan atom-atom atau molekul-

molekul gas di antara elektrode menuju anode. 

Elektron-elektron dipercepat oleh beda 

potensial, sehingga tumbukan antara elektron 

akan terjadi terus menerus mengakibatkan 

ionisasi berantai [3]. 
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Peristiwa ionisasi dapat menyebabkan 

terjadinya dissosiasi atau disebut juga 

pemisahan suatu molekul menjadi atom-atom 

penyusunnya. Tumbukan antara elektron 

dengan partikel-partikel gas tidak hanya 

menyebabkan terjadinya ionisasi, tetapi juga 

rekombinasi [5]. Rekombinasi merupakan 

proses kebalikan dari ionisasi, terjadi proses 

pengikatan elektron oleh ion dan ikatan antar 

atom membentuk molekul. Selain ionisasi oleh 

elektron, ionisasi juga dapat terjadi terhadap 

suatu atom atau molekul yang memperoleh 

energi dari sejumlah foton yang disebut 

fotoionisasi. 

 

Reaktor Plasma 

 

Reaktor plasma yaitu sebuah tempat yang 

menjadi media pembentukan plasma. Untuk 

membangkitkan plasma salah satu caranya 

yaitu dengan memanfaatkan peristiwa lucutan 

korona tegangan tinggi (sesuai Gambar 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Reaktor plasma lucutan korona 

elektrode titik bidang [3] 

 

Mobilitas Pembawa Muatan 

 

Mobilitas ion (µ) dapat didefinisikan 

kecepatan ion yang bergerak melalui gas pada 

pengaruh medan listrik. Peristiwa terdapatnya 

arus ion di antara dua elektrode diawali oleh 

pada daerah elektrode titik terdapat medan 

listrik yang kuat. Kuat medan listrik ini 

mempercepat partikel bermuatan terutama 

elektron, sehingga terjadi ionisasi berantai 

karena tumbukan elektron. Kepadatan ion 

positif meningkat secara eksponensial dengan 

bertambahnya waktu di daerah dekat katode. 

Hal ini dapat mendistorsi medan listrik yang 

menjadi bidang non-Laplacian. Bidang 

terdistorsi menciptakan lapisan tipis (sering 

disebut “selubung katode”) dengan ionisasi 

yang sangat intens di dalamnya [6]. 

Karakteristik arus I terhadap tegangan V 

dan mobilitas pembawa muatan dalam setiap 

reaktor plasma dapat dilakukan karakteristik 

hubungan arus dengan tegangan. Telah banyak 

penelitian yang dilakukan untuk menentukan 

karakteristik hubungan arus I terhadap 

tegangan V tersebut, baik teoretis maupun 

eksperimen [7]. Perumusan Robinson secara 

teoretis dinyatakan dalam persamaan (1) atau 

persamaan (2) berikut. 

𝐼𝑠 =  
2µ𝜀0

𝑑
(𝑉 − 𝑉𝑖)² (1) 

atau 

𝐼𝑠 =  
2𝑥𝑦µ𝜀0

𝑑3 (𝑉 − 𝑉𝑖)² (2) 

dengan 𝐼𝑠 merupakan besar arus saturasi 

unipolar dalam mA, μ nilai mobilitas ion dalam 

cm2/Volt.second, ԑ0 merupakan nilai 

permitivitas, x dan y besarnya nilai jarak, V 

tegangan operasi, dan Vi  tegangan ambang 

korona dalam Volt [5]. Dengan perumusan 

Robinson dapat dimodifikasi menjadi 

persamaan (3) dengan rumus luas permukaan 

pasif dalam persamaan (4) [8]. 

 𝐼𝑠 =  
2µ𝜀𝑡𝑆

𝑑3
(𝑉 − 𝑉𝑖)² (3) 

dengan, 

 S = 2πrl  (4) 

dengan S adalah luas permukaan elektrode pasif 

dalam cm, r adalah jari-jari penghalang 

(barrier) dalam cm, l adalah panjang elektrode 

(diameter elektrode x jumlah lilitan) dalam cm, 

dan d adalah jarak antarelektrode dalam cm. 

Jika di antara elektrode pasif dan elektrode aktif 

dipisahkan beberapa material, misalnya udara 

atau gas, cairan dan padat yang merupakan 

bahan dielektrik dengan masing-masing 

permitivitas dielektrik adalah 𝜀1 untuk bahan 1, 

𝜀2 untuk bahan 2, dan 𝜀3 untuk bahan 3, maka 
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hubungan antara Is (V) dapat mengikuti 

persamaan 5 [8]. 

 𝐼𝑠 =  
2𝑆µ𝑅𝑇𝜀𝑡

𝑑3
(𝑉 − 𝑉𝑖)² (5) 

dengan 𝜀𝑡 adalah permitivitas total untuk 3 

bahan dielektrik yang mengikuti rumus 

persamaan (6). 

 
1

𝜀𝑡
=

1

𝜀1
+

1

𝜀2
+

1

𝜀3
 (6) 

Pada penelitian ini hanya menggunakan 1 

bahan dielektri yaitu gas nitrogen, sehingga 

persamaannya menjadi persamaan 7 berikut. 

 
1

𝜀𝑡
=

1

𝜀1
 (7) 

 

METODE PENELITIAN 

 

Pada penelitian ini reaktor yang akan 

digunakan adalah reaktor plasma korona kawat 

silinder yang merupakan sistem tertutup. 

Reaktor tersebut dihubungkan dengan sumber 

tegangan DC. Reaktor ini terdiri dari tabung 

yang terbuat dari bahan baja anti karat 

(stainless steel) dengan tebal 0,25 cm dan 

berdiameter 3,5 cm serta tingi tabung tersebut 

sebesar 24 cm yang berfungsi sebagai 

penghalang lucutan antar kedua elektrode. 

Kedua elektrode ini, yaitu berupa elektrode 

dalam yang di bagian dalamnya terbuat dari 

baja antikarat (stainless steel) dengan bentuk 

lurus dengan panjang 24 cm dan elektrode luar 

yang berupa dinding tabung. Terdapat alas 

reaktor yang terbuat dari papan kayu berbentuk 

persegi panjang dengan ukuran 35 cm x 15 cm 

sebagai bahan isolator. Skema alat dan bahan 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Skema alat dan bahan penelitian 

 

Keterangan: 

1. Multimeter digital Sanwa 

2. Probe HV (nomor kode EC 1010, EnG 

1010, Made in Taiwan) 

3. Sumber tegangan tinggi DC 

4. Multimeter analog Sanwa 

5. Reaktor plasma korona kawat silinder 

6. Flowmeter (Kofloc Model RX1600A 

Kojima) 

7. Gas Nitrogen (N) 

8. Masukan dan keluaran gas Nitrogen (N) 

 

Penentuan nilai mobilitas pembawa dapat 

dilakukan menggunakan data arus dan tegangan 

yang telah didapatkan. Arus yang terukur 

merupakan arus saturasi unipolar antara anode 

dan katode, dengan menggunakan persamaan 

(8) berikut dapat dihitung nilai mobilitas 

pembawa muatan 

 𝐼𝑠 =
2µ𝑆𝜀1𝑉2

𝑑3  (8) 

Nilai mobilitas ion dapat ditentukan 

dengan membuat hubungan 𝐼1/2 sebagai fungsi 

V didapat sebuah grafik linier [8]. Melalui nilai 

koefisien arah gerak grafik (gradien) linier ini, 

maka nilai mobilitas pembawa muatan dapat 

diketahui. Perhitungan gradien 𝐼1/2 sebagai 

fungsi V dirumuskan pada persamaan (9) 

berikut. 

 
√𝐼𝑠

𝑉
= √

2µ𝑆𝜀1

𝑑3  (9) 

Jika ruas kiri dimisalkan sebagai a, maka 

dapat ditentukan nilai a dari grafik 𝐼1/2 sebagai 

fungsi V. Setelah didapat nilai a, nilai mobilitas 

pembawa muatan dapat ditentukan 

menggunakan persamaan (10) berikut. 

 µ =
𝑎2𝑑3

2𝑆𝜀1
 (10) 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Karakteristik Arus (I) – Tegangan (V)  

 

 Hasil karakteristik arus (I) – tegangan (V) 

ditunjukkan pada gambar 3 berikut. 
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Gambar 3 Keseluruhan karakteristik plasma 

lucutan korona arus DC negatif 

konfigurasi kawat silinder 

menggunakan gas nitrogen 

 

Gambar 3 menunjukkan bahwa 

karakteristik arus sebagai fungsi tegangan pada 

lucutan korona arus DC negatif akan meningkat 

seiring dengan meningkatnya tegangan yang 

diberikan kepada reaktor. Hal ini sesuai 

berdasarkan teori arus saturasi unipolar yang 

menyatakan bahwa arus akan selalu meningkat 

sebanding dengan kuadrat tegangan dengan 

𝐼~𝑉2 [8]. 

Arus mulai mengalir pada saat tegangan 

ambang diberikan sebesar 4,2 kV pada 2 

L/menit dengan arus 0,2 µA, 6 kV pada 3 

L/menit dengan arus 0,1 µA, 5,7 kV pada 4 

L/menit dengan arus 0,1 µA, 5,1 kV pada 5 

L/menit dengan arus 0,1 µA, dan 3,6 kV pada 6 

L/menit dengan arus 0,1 µA (sesuai Tabel 1). 

Setelah tegangan mencapai lebih dari angka 

tersebut nilai arus akan meningkat dan memiliki 

nilai yang berbeda untuk setiap debit alir gas 

nitrogen.  

Dari grafik yang ditunjukkan pada gambar 

3 terlihat arus dan tegangan tertinggi pada debit 

alir 2 L/menit dengan arus sebesar 3 µA dan 

tegangan 12,6 kV. Terlihat dari karakterisasi ini 

untuk mengalirnya arus pada reaktor, tegangan 

awal pada debit alir 2 L/menit menuju 3 

L/menit mengalami kenaikan sebesar 1,8 kV, 

sedangkan pada 3 L/menit menuju 6 L/menit 

mengalami penurunan sebesar 0,3 kV, 0,6 kV, 

dan 1,5 kV. Hal ini disebabkan pada debit alir 2 

L/menit gas nitrogen yang mengalir pada 

reaktor merupakan debit alir paling kecil 

dibandingkan debit alir lainnya.  

Di dalam reaktor, atom-atom gas nitrogen 

ini menempati ruang, tetapi tidak padat jika 

dibandingkan dengan debit alir yang lebih besar 

dari 2 L/menit. Saat penambahan debit alir 

menjadi 3 L/menit, atom-atom gas nitrogen 

semakin bertambah dalam reaktor. Ketika 

penambahan debit alir menjadi 4 L/menit, 

atom-atom gas nitrogen bertambah 

dibandingkan debit alir sebelumnya dalam 

reaktor. Karena semakin bertambahnya atom-

atom dalam reaktor, maka terjadi kerapatan 

atom-atom, sehingga tegangan yang 

dibutuhkan untuk mengalirkan arus dalam 

reaktor semakin kecil. 

 

Tabel 1 Tegangan ambang pada setiap variasi 

debit alir gas 

Debit Alir 

Gas 

(liter/menit) 

Tegangan 

Ambang (kV) 

Arus 

(µA) 

2 4,2 0,2 

3 6,0 0,1 

4 5,7 0,1 

5 5,1 0,1 

6 3,6 0,1 

 

Pada penelitian ini akan timbul lucutan arc 

pada reaktor yang ditandai dengan bunyi pada 

reaktor. Gas nitrogen pada mulanya berfungsi 

sebagai isolator dapat berfungsi sebagai 

konduktor karena pengaruh medan listrik yang 

sangat tinggi. Medan listrik yang tinggi 

menyebabkan elektron dipercepat dan terjadi 

tumbukan dengan molekul gas nitrogen. 

Elektron-elektron tersebut mengionisasi gas 

nitrogen yang berada di antara elektrode kawat 

dan silinder sehingga menghasilkan ion 𝑁+.    

Pengaruh medan listrik menyebabkan ion 

𝑁+ bergerak menuju katode. Pergerakan ion-

ion tersebut yang menyebabkan timbulnya arus 

ion yang terbaca pada amperemeter, yang 

disebut dengan arus saturasi unipolar. Pijaran 

katode yang disebabkan oleh tumbukan-
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tumbukan ion dan elektron akan menimbulkan 

kenaikan arus. Pada keadaan ini proses ionisasi 

akan terjadi secara berantai dan tidak lagi 

memerlukan penambahan tegangan dari luar 

untuk terjadinya ionisasi.  

Setelah permukaan katode seluruhnya 

berpijar, tegangan dan arus listrik akan naik 

secara simultan. Apabila tegangan terus 

dinaikkan, maka katode akan semakin panas 

yang disebabkan tumbukan ion berenergi tinggi 

dan proses ini menjadi dominan untuk 

memproduksi elektron. Dalam hal ini tegangan 

lucutan menjadi menurun dan arus listrik 

meningkat sehingga terjadi lucutan arc. 

Lucutan arc tidak memerlukan lagi 

penambahan tegangan untuk mendukung 

lucutan, karena pada katode akan terpancar 

elektron-elektron terus-menerus yang 

disebabkan proses thermionik [5]. 

Dari hasil hubungan arus sebagai fungsi 

tegangan dapat diperoleh hubungan akar arus 

sebagai fungsi tegangan rerata untuk 

mendapatkan nilai gradien. Dari nilai gradien 

ini dapat ditentukan mobilitas pembawa muatan 

(sesuai Gambar 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Keseluruhan karakteristik akar arus 

sebagai fungsi tegangan rerata 

plasma lucutan korona arus DC 

negatif konfigurasi kawat silinder 

menggunakan gas nitrogen 

Mobilitas Pembawa Muatan 

  

Mobilitas pembawa muatan (sesuai Tabel 

2) dapat ditentukan menggunakan persamaan 

(11)  berikut. 

 µ =
𝑎2𝑑3

2𝑆𝜀1
 (11) 

dengan a sebagai nilai gradien, d sebagai jarak 

antara kawat dengan dinding silinder, S sebagai 

luas permukaan elektrode pasif, dan 𝜀1 sebagai 

permitivitas dielektrik udara. Untuk 

menentukan nilai gradien didapatkan dari 

grafik linier hubungan akar arus sebagai fungsi 

tegangan rerata. 

 

Tabel 2 Mobilitas pembawa muatan pada  

setiap variasi debit alir gas 

Debit Alir 

Gas 

(liter/menit) 

Gradien 
Mobilitas µ 

𝒎𝟐

𝑽. 𝒔⁄  

2 2,0𝑥10−4 4,59𝑥10−1 

3 9,0𝑥10−5 9,29𝑥10−3 

4 1,0𝑥10−4 1,15𝑥10−1 

5 6,0𝑥10−5 4,13𝑥10−3 

6 9,0𝑥10−5 9,29𝑥10−3 

 

Dari tabel 2 terlihat mobilitas tertinggi 

pada debit alir 2 liter per menit, sedangkan 

mobilitas terendah pada debit alir 5 liter per 

menit. Terjadi penurunan mobilitas yang tajam 

pada penambahan debit alir dari 2 liter per 

menit ke 3 liter per menit (sesuai Gambar 5). 

Hal ini disebabkan pada debit alir 2 liter per 

menit gas nitrogen yang mengalir pada reaktor 

merupakan debit alir paling kecil dibandingkan 

debit alir 3 liter per menit. Di dalam kawat 

silinder atom-atom gas nitrogen ini menempati 

ruang kawat silinder, tetapi tidak padat jika 

dibandingkan dengan debit alir yang lebih besar 

dari 2 liter per menit, sehingga pada saat 

penambahan debit alir atom-atom gas nitrogen 

bertambah dan padat yang menimbulkan 

kecepatan atom semakin berkurang. 
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Gambar 5 Grafik mobilitas pembawa muatan 

sebagai fungsi debit aliran gas 

nitrogen 

 

Mobilitas akan menurun seiring 

bertambahnya debit alir gas nitrogen ke dalam 

reaktor. Bertambahnya debit alir gas nitrogen 

memicu penumpukan atom-atom gas dalam 

tabung reaktor silinder, sehingga terjadi 

penurunan medan listrik, sedangkan telah 

diketahui bahwa medan listrik ini bertugas 

menarik ion menuju katode. Ketika terjadi 

penurunan medan listrik, aliran ion akan 

semakin lambat karena ditarik dengan lemah 

oleh katode karena penumpukan atom-atom.  

Aliran ion yang semakin lambat akan 

mempengaruhi arus ion unipolar, sehingga 

dengan adanya penurunan arus ion unipolar 

menyebabkan penurunan mobilitas, karena 

mobilitas pembawa muatan berbanding lurus 

dengan arus ion unipolar. 

Perbandingan Mobilitas Pembawa Muatan 

Korona Negatif dengan Mobilitas Pembawa 

Muatan Korona Positif 

 

 Telah dilakukan penelitian tentang analisis 

mobilitas pembawa muatan pada lucutan 

plasma korona arus DC positif konfigurasi 

kawat silinder menggunakan gas nitrogen oleh 

[9]. Dari hasil penelitian tersebut diketahui 

bahwa mobilitas pembawa muatan lucutan 

korona positif lebih kecil dibandingkan dengan 

lucutan korona negatif (sesuai Gambar 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 Grafik perbandingan mobilitas 

korona negatif penelitian ini 

dengan penelitian korona positif 

yang dilakukan oleh [9] 

 

Pada grafik Gambar 6 terlihat bahwa saat 

debit alir 2 liter per menit pada lucutan korona 

negatif mobilitas sebesar 4,59𝑥10−1 m2/V.s, 

sedangkan lucutan korona positif mobilitas 

sebesar  1,15𝑥10−1 m2/V.s. Saat debit alir 6 

liter per menit pada lucutan korona negatif dan 

lucutan korona positif memiliki mobilitas yang 

sama, yaitu sebesar 9,30𝑥10−3 m2/V.s. Hal ini 

dipengaruhi oleh polaritas tegangan yang 

diberikan pada kawat elektrode aktif.  

Plasma lucutan korona positif dapat 

dibentuk dengan memberikan polaritas positif 

pada kawat elektrode. Elektron-elektron yang 

bergerak dari katode menuju anode akan dapat 

mengionisasi atom-atom atau molekul gas di 

antara kawat elektrode dengan dinding silinder. 

Ionisasi terjadi di sekitar kawat elektrode, 

karena pengaruh medan listrik ion-ion hasil 

ionisasi akan mengalir atau bergerak menuju 

katode melalui daerah aliran. Aliran ion-ion ini 

akan menimbulkan arus ion yang disebut arus 

saturasi unipolar. 

Terdapat sedikit perbedaan hasil dalam 

penelitian ini yang disebabkan karena mobilitas 

yang terukur tidak hanya gas nitrogen saja, 

tetapi masih terdapat gas oksigen sebagai 

penyusun udara karena menggunakan gas 

nitrogen dengan kemurnian 99%. Plasma 

lucutan korona negatif dapat dibentuk dengan 

memberi polaritas negatif pada kawat 

elektrode.  
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Hal yang membedakan dengan lucutan 

korona positif adalah ion yang mengalir melalui 

daerah aliran merupakan ion-ion yang 

bermuatan negatif. Ion-ion bermuatan negatif 

terbentuk karena di dalam reaktor plasma 

kemurnian gas nitrogen 99,99% dan terdapat 

0,01% unsur gas lain, sehingga terdapat 

molekul elektronegatif (𝑂2) yang mempunyai 

sifat sangat mudah menangkap elektron. 

Elektron yang mengalir dari katode menuju 

anode mengionisasi gas nitrogen pada reaktor, 

hal ini dapat disebut tumbukan ionisasi [5]. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian analisis 

mobilitas pembawa muatan pada lucutan 

plasma korona arus DC negatif konfigurasi 

kawat silinder menggunakan gas nitrogen yang 

telah dilakukan, dapat disimpulkan beberapa 

hal, yaitu: 

1. Hasil penelitian hubungan arus (I) dengan 

tegangan (V) membentuk grafik linier 

dengan kenaikan arus sebanding dengan 

kenaikan nilai kuadrat tegangan (𝐼~𝑉2). 

2. Penurunan mobilitas yang tajam terjadi 

pada penambahan debit alir dari 2 liter per 

menit ke 3 liter per menit.  

3. Perbandingan mobilitas ion pembawa 

muatan lucutan korona negatif dengan 

lucutan korona positif dipengaruhi oleh 

polaritas tegangan yang diberikan pada 

kawat elektrode. 

4. Lucutan plasma korona negatif 

menghasilkan ion-ion bermuatan negatif 

karena di dalam udara terdapat sejumlah 

molekul elektronegatif (𝑂2). 
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