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Abstrak 
Laju reaksi  dapat dipergunakan untuk memprediksi kebutuhan bahan pereaksi dan produk 
reaksi tiap satuan waktu, dan  dapat juga dipergunakan untuk menghitung kebutuhan energi 
untuk produksi hidrogen. Persamaan laju reaksi diperoleh melalui eksperimen, dan tidak bisa 
hanya dilihat dari persamaan reaksinya saja. Dengan pengukuran jumlah kosentrasi minyak 
jarak dan kosentrasi air  pada perbandingan tertentu serta jumlah kosentrasi hasil reaksi, 
persamaan laju reaksi dapat diperoleh. 
Penelitian ini didesain untuk mencari persamaan laju reaksi, enengi yang diperlukan untuk 
reaksi serta mencari  perbandingan yang optimal campuran minyak jarak dan air. Eksperimen 
menggunakan variasi perbandingan 1:1, 1:1,5, 1:2 dan 1:3 antara minyak jarak dengan air 
yang diberi katalis Cu dan dipanaskan pada suhu rata-rata 700oC  pada pemanas 1 dan suhu 
rata-rata 700oC pada pemanas 2 serta pada katalis dengan suhu rata-rata 300oC. 
Hasil yang diperoleh yaitu  persamaan laju reaksi  v = 0,0081[M]0,1133.[A]-0,1714 dan energi 
yang diperlukan sebesar 64,5768 J tiap detik. Untuk hasil perbandingan yang optimal 
campuran minyak jarak dan air yaitu pada perbandingan 1:1,5 yang ditunjukan dengan 
jumlah api hidrogen paling besar. 
Kata Kunci: Minyak jarak, Hidrogen reformer, Laju reaksi 

 
Pendahuluan 

Implikasi negatif bahan bakar fosil terhadap lingkungan telah membawa kita pada pencarikan 
alternatif sumber energi lain (Erliza,2007) selain itu keterbatasan persediaan bahan bakar fosil juga 
membuat harga  bahan bakar fosil dipasaran dunia sangat fluktuatif. 

Salah satu energi alternatif yang banyak dikembangkan adalah bahan energi hidrogen. 
Penggunaan energi hidrogen untuk pembangkit generator fuel cell telah dibuat dan dikembangkan 
oleh Ballard Power System dengan kapasitas 250kW tahun 2001, Siemens Westinghouse Power 
Corporation juga memproduksi generator fuel cell dengan kapasitas 250kW dan mengembangkan 
gas turbine hybrid dengan kapasitas 0,5 MW. Truck dengan tenaga penggerak menggunakan 
hidrogen sudah mulai dibuat dan didemonstrasikan Daimler-Chrysler tahun 2000, mobil 
penumpang dibuat dan didemontrasikan BMW tahun 2001 serta Toyota dan Honda pada tahun 
2002-2003 (EG&G Tech, 2004). 

Berkembangnya penggunaan energi hidrogen tidak lepas dari ketersediaan hidrogen yang 
sangat melimpah, energi hidrogen juga memiliki efesiensi yang tinggi, sebagai contoh pada 
penggunaan comersial fuel cell dari energi kimia ke energi listrik efesiensi mencapai 40% 
(Xianguo Li, 2006). Penggunaan energi hidrogen juga menghasilkan emisi polutan yang sangat 
sedikit.  

Sel bahan bakar yang dirancang dengan baik dapat mencapai efesiensi sampai dengan 70% 
sekitar dua kali mesin bakar internal. Selain itu mesin bebas dari bising, getaran, transfer kalor, 
pencemaran termal dan masalah lain yang biasanya terdapat pada pembangkit tenaga konvensional 
(Raymond Chang, 2005) 

Hirogen memiliki nilai ekonomis yang tinggi selain sebagai bahan bakar, hidrogen juga 
digunakan untuk produksi amoniak dan  banyak dipakai pada industri minyak (Ekaterini Ch. Vagia, 
2008). 

Dengan semakin berkembangnya penggunaan energi hidrogen maka penelitian tentang 
produksi hidrogen menjadi vital. Salah satu cara produksi hidrogen adalah dengan cara memecah 
hidogen dari bahan dasarnya. Produksi hidrogen dengan memecah bahan dasar methanol 
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menggunakan panas dan katalis telah digunakan (A. Basile, 2008). Hidrogen juga dapat diproduksi 
dari bio-oil menggunakan pemecah hidrogen dengan panas dan katalis (Ekaterini Ch. Vagia, 2008).  
 
Rumusan Masalah 

Dari latar belakang permasalahan diatas maka penelitian ini difokuskan pada produksi hidrogen 
dengan memecah bahan dasar minyak jarak menggunakan pemanas dan katalis. Pengamatan lebih 
diarahkan laju reaksi reaksi pencampuran minyak jarak dan air menggunakan  pemanas dan katalis. 
Sehingga lebih rinci perumusan masalah penelitian ini adalah: 

1. Bagamana laju reaksi pencampuran minyak jarak dan air  menggunakan  pemanas dan 
katalis? 

2. Berapa energi yang diperlukan untuk produksi hidogen pada pencampuran minyak jarak 
dan air? 

3. Bagaimana kualitas api produksi hidrogen pada pencampuran minyak jarak dan air  ?. 
 
 Manfaat Penelitian 

Manfaat Penelitian ini adalah untuk menambah kajian tentang produksi hidrogen dari 
minyak jarak dengan pemecah menggunakan pemanas dan katalis terutama pada pencampuran 
minyak jarak dan air serta suhu pemanas. Hasil akhir penelitian ini pada akhirnya diharapkan dapat 
memberi manfaat dalam pencarian sumber energi hidrogen dan teknologi produksi hidrogen untuk 
keberlangsungan penyediaan energi dan menjaga bumi dari global warming. 
 
Tinjauan Pustaka 
Penelitian produksi hidrogen 
 Hidrogen diproduksi dari methanol memakai reaktor selaput dan reaktor alas dengan 
penambahan katalis Cu/Zn/Mg mampu menurunkan suhu dari 300oC – 450oC menjadi 250oC – 
300oC (A. Basile, 2008).  

Penelitian juga dilakukan oleh Tetsuo Umegaki (2008) pada produksi hidrogen dengan uap 
methanol yang diberi katalis Cu-Ca mengakibatkan capaian katalis lebih rendah dibandingkan 
dengan katalis Cu-Ce-Mn.  

Pada rilis jurnal catalys today P. Yaseneva (2008) melaporkan bahwa terdapat peningkatan 
yang nyata pada produksi hidrogen dengan pemanasan dan penambahan oksida alumunium. 

Hidrogen juga diproduksi dengan uap air bio-oil dengan penambahan zat kapur alumina 
dapat memperbaiki asam cuka dan aseton dengan pencapaian tertinggi 5wt% Ni/CaO2Al2O3 
(Ekaterini Ch. Vagia, 2008). 

 
Metodologi 
Setting Alat 

Keterangan:    
1. Pemanas awal / pemanas 1. 
2. Pemanas Lanjut / pemanas 2. 
3. Pemanas Katalis / pemanas 3. 
4. Pematik api. 
5. Tabung reformer. 
6. Tabung pemanas lanjut. 
7. Tabung pemanas katalis. 
8. Kamera video 
9. Minyak jarak. / 
10. air 

Gambar 1. Skema alat hidrogen reformer 
 
Bahan minyak jarak dan air dialirkan ke tabung pemanas kemudian dipanaskan dengan suhu dijaga 
pada rata-rata 700oC dan dialirkan dan dipanaskan dengan suhu rata-rata  700oC kemudian uap 
dialirkan ke katalis dengan pemanasan pada suhu rata-rata 300oC sehingga uap yang keluar 
diharapkan dapat terpecah menjadi H2 dan CO2. 
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Hasil dan Pembahasan 
1. Laju reaksi kimia  

Laju reaksi kimia pencampuran minyak jarak dan air dengan pemanas dan katalis didapat dari 
hasil percobaan: 

 
Tabel 1. volume pencampuran dan laju hasil reaksi. 

No Minyak 
(mL) 

Air 
(mL) 

Hasil reaksi 
(mL/dt) 

1 0,2 0,2 0,0967 
2 0,2 0,4 0,0933 
3 0,2 0,6 0,0917 
4 0,4 0,2 0,1050 
5 0,6 0,2 0,1067 

 
Persamaan laju reaksi kimia diperoleh dengan cara: 

1

2

V
V

= yx

yx

AMk
AMk

)()(
)()(

11

22  dengan memasukan data 1 dan 2 diperoleh harga orde reaksi air y = - 0,1714 

dan untuk harga orde reaksi minyak jarak: 

1

4

V
V

= yx

yx

AMk
AMk

)()(
)()(

11

44  memasukan data 1 dan 4 diperoleh harga orde reaksi minyak jarak x = 

0,1133, Sehingga persamaaan laju reaksi kimia= K [M]0,1133.[A]-0,1714 dan  untuk menentukan nilai 
konstanta diperoleh dengan memasukan data 1 kedalam persamaan laju reaksi kimia sehingga 
diperoleh harga k = 0,0881. 
 Dengan demikian persamaan laju reaksi kimia untuk pencampuran minyak jarak dan air 
dengan katalis dan pemanas diperoleh: 

v = 0,0081[M]0,1133.[A]-0,1714 ...............................................................................................(1) 
dimana: 
v = laju hasil reaksi (mL/dt) 
M = Minyak jarak (mL) 
A = air (mL) 
 
2. Energi yang dibutuhkan untuk reaksi. 
Energi yang diperlukan untuk reaksi pencampuran minyak jarak dan air dengan menggunakan 
pemanas dan katalis diperoleh dengan cara menghitung daya pemanas dengan eksperimen 
memanaskan air dengan volume 4 mL pada bejana kaca dengan berat 5 gr pada semua pemanas 
adapun hasil pengukuran pada pemanas seperti pada tabel 2, tabel 3, dan tabel 4 berikut. 
 
Tabel 2. hasil pengukuran pemanas air dengan   Tabel 3. hasil pengukuran pemanas air 

dengan 
              tempat bejana kaca. pada pemanas 1.                                 tempat bejana kaca. pada 

pemanas 2. 
 
 
 
 
 
 
 

No T1  (oC) T2
 (oC) t (dt) 

1 29 100 55 
2 30 100 50 
3 30 100 47 
4 29 98 53 
5 29 100 59 

No T1  (oC) T2
 (oC) t (dt) 

1 28 99 55 
2 29 99 54 
3 29 99 53 
4 29 100 51 
5 29 100 50 
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Tabel 4. hasil pengukuran pemanas air dengan  
                tempat bejana kaca. pada pemanas 3. 

No T1  (oC) T2
 (oC) t (dt) 

1 28 100 75 
 2 28 100 78 
 3 29 100 72 
4 28 100 76 
5 28 101 77 

 
Dengan menggunakan pers.       Q = m c Δ T didapat besar kalor/energi pada pemanas 1, 

untuk pemanasan air =1,1861 kJ dan untuk pemanasan kaca = 0,1694 kJ sehingga total kalor 
pemanasan = 1,1862 kJ dan daya pemanas 1 = 20,5938 J/dt. Dan pada pemanas 2 diperoleh daya 
25, 6973 J/dt serta pemanas 3 dengan daya  18,2857 J/dt dengan demikian total pemanas 1, 2, dan 3 
sebesar 64,5768 J/dt. 

Dengan mengunakan data no.1 pada tabel 1. maka besar energi untuk mereaksikan 0,2 mL 
minyak jarak dan 0,2 mL air selama 5 menit dengan pemanas dibutuhkan energi/kalor sebesar 
0.2153 J. 

 
3. Analisa api hidrogen 

Pada eksperimen perbandingan antara minyak jarak dan air digunakan perbandingan 1:1,  
1:1,5,   1:2  dan 1: 3 adapun data seperti pada tabel berikut. 

 
Tabel 5. data perbandingan minyak dan air. 

No M:A Minyak jarak 
(mL/mnt) 

Air 
(mL/mnt) 

1 1:1 0,05 0,05 
2 1:1,5 0,05 0.075 
3 1:2 0.05 0,1 
4 1:3 0,05 0,15 

 
Dengan menghitung total luas dari frame gambar dan waktu didapat grafik seperti berikut. 
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Fraksi Warna vs Waktu pada perbandingan 1:1

y  =  2E ‐05x3 ‐ 0.0014x2 +  0.0268x  +  0.4046

R 2 =  1

y  =  1E ‐05x3 ‐ 0.0013x2 +  0.0292x  +  0.2621

R 2 =  1

y  =   ‐9E ‐06x3 +  0.001x2  ‐ 0.0254x  +  0.3045

R 2 =  10
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Fraksi Warna vs Waktu pada perbandingan 1:1.5
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R 2 =  1

y  =   ‐0.002x3 +  0.0369x2  ‐ 0.1066x  +  0.2018

R 2 =  1

y  =  0.0038x3  ‐ 0.0744x2 +  0.3168x   ‐ 0.0462

R 2 =  1

‐0.80

‐0.60

‐0.40

‐0.20

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

0 3 6 9 12 15

Waktu  [det]

F
ra

ks
i 
W

ar
n
a 

[%
]

Api H2

Api HC  +
Jelaga
Api HC  +  H2

 
Gambar 2. Grafik fraksi warna vs waktu                    Gambar 3. Grafik fraksi warna vs waktu 
                  dengan perbandingan 1:1.                                                     dengan perbandingan 1:1,5 



 

Fraksi Warna vs Waktu pada perbandingan 1:2

y  =   ‐8E ‐05x3 +  0.0045x2  ‐ 0.0602x  +  0.5158

R 2 =  1
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y  =  0.0006x3  ‐ 0.0186x2 +  0.1719x   ‐ 0.1038

R 2 =  1

y  =   ‐0.0005x3 +  0.0141x2  ‐ 0.1116x  +  0.588
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Fraksi Warna vs Waktu pada perbandingan 1:3

y  =  2E ‐05x3  ‐ 0.0017x2 +  0.0413x  +  0.4704
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Gambar 4. Grafik fraksi warna vs waktu   Gambar 5. Grafik fraksi warna vs waktu 
                  dengan perbandingan 1:2                                                         dengan perbandingan 1:3 
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Gambar 6. Grafik produk luas api tiap campuran          Gambar  7. Grafik produk Luas api hidrogen 
 

Dengan melihat gambar 6. Grafik produk luas api tiap campuran maka pada perbandingan 
1:1,5 merupakan hasil yang optimal. 

 
Kesimpulan  
Dari hasil olah data maka dapat ditarik kesimpulan: 
1. Persamaan laju teaksi antara minyak jarak dan air pada hydrogen reformer dengan pemanas dan 

katalis didapat: v = 0,0081[M]0,1133.[A]-0,1714.  
2. Energi yang dibutuhkan untuk reaksi pencampuran minyak jarak dan air pada hydrogen reformer 

dengan menggunakan pemanas dan katalis sebesar 64,5768 J tiap detik.  
3. Produksi hidrogen untuk reaksi pencampuran minyak jarak dan air pada hydrogen reformer 

dengan menggunakan pemanas dan katalis mencapai hasil terbaik pada perbandingan 
campuran minyak jarak dan air 1:1,5.  
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