
 
 

 

Rancang Bangun Alat Uji Volumetrik Penyimpanan Gas 

dalam Bentuk Padatan 

 

TESIS 

 

 

OLEH 
 

KURNIAWAN 
 

55823010005 
 

 

 

PROGRAM STUDI MAGISTER TEKNIK MESIN 

PROGRAM PASCA SARJANA 

UNIVERSITAS MERCU BUANA 

2025 

https://lib.mercubuana.ac.id



i 
 

 

HALAMAN JUDUL 

Rancang Bangun Alat Uji Volumetrik Penyimpanan Gas 

dalam Bentuk Padatan 

TESIS 

 

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat untuk Menyelesaikan Program Magister 

Teknik Mesin 

 

OLEH 
 

KURNIAWAN 
 

55823010005 
 

 

PROGRAM STUDI MAGISTER TEKNIK MESIN 

PROGRAM PASCA SARJANA 

UNIVERSITAS MERCU BUANA 

2025 

https://lib.mercubuana.ac.id



 
 

ii 
 

HALAMAN PENGESAHAN 

https://lib.mercubuana.ac.id



iii 
 

SURAT KETERANGAN HASIL SIMILARITY 

https://lib.mercubuana.ac.id



 
 

iv 
 

PERNYATAAN KARYA SENDIRI 

https://lib.mercubuana.ac.id



v 
 

KATA PENGANTAR 

Alhamdulillah, segala puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Alloh SWT atas 

segala nikmat serta kelancaran yang telah diberikan dalam proses penyelesaian 

Tesis yang berjudul “Rancang Bangun Alat Uji Volumetrik Penyimpanan Gas 

dalam Bentuk Padatan” Tesis ini disusun sebagai salah satu syarat untuk 

menyelesaikan program studi Magister Teknik Mesin di Universitas Mercu Buana. 

Penulis menyadari bahwa Tesis ini masih jauh dari kata sempurna dan terdapat 

banyak kekurangan. Oleh karena itu, penulis sangat mengharapkan kritik serta 

saran yang konstruktif untuk penyempurnaan di masa mendatang. Harapan besar 

semoga Tesis ini dapat memberikan manfaat bagi penulis, para akademisi 

khususnya di bidang Teknik Mesin, serta dunia industri manufaktur. Dalam proses 

penyusunan Tesis ini, penulis menerima banyak dukungan dan bantuan dari 

berbagai pihak. Dengan penuh kerendahan hati, penulis ingin mengucapkan terima 

kasih yang sebesar-besarnya kepada:  

1. Prof. Dr. Andi Adriansyah, M. Eng., selaku Rektor Universitas Mercu 

Buana. 

2. Dr. Zulfa Fitri Ikatrinasari, M.T., selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas 

Mercu Buana. 

3. Muhamad Fitri, M.Si., Ph.D., selaku Ketua Program Studi Magister Teknik 

Mesin Universitas Mercu Buana. 

https://lib.mercubuana.ac.id



 
 

vi 
 

4. Dr. Eng. Deni Shidqi Khaerudini. S.Si., M. Eng, selaku pembimbing 

pertama yang telah banyak membantu penulis dalam menyelesaikan Tesis 

ini. 

5. Dr. Nono Darsono M.Sc.Eng, selaku pembimbing kedua yang telah banyak 

membantu penulis dalam menyelesaikan Tesis ini 

6. Para dosen penelaah dan penguji yang telah memberikan masukan dalam 

tesis menyelesaikan ini. 

7. Seluruh Dosen dan Staf Program Magister Teknik Mesin Universitas Mercu 

Buana. 

8. Ayahanda Bpk H. Dasuki (alm) dan Ibunda Hj. Sumiyati dan keluarga 

tercinta yang selalu memberikan dukungan moral maupun materi yang 

sangat berarti bagi penulis. 

9. Ade Hamidah dan anak-anak tercinta yang senantiasa memberikan 

dukungan dan kasih sayang dalam proses penyelesaian Tesis ini. 

10. Teman-teman Mahasiswa Program Magister Teknik Mesin angkatan 2021 

Universitas Mercu Buana. 

11. Seluruh rekan dan sahabat di Laboratorium fuel cell PRKKE-BRIN, Bpk 

Abdul Hamid Budiman, dan Bpk Oka Arjasa atas bimbingan dan 

bantuannya. 

 

 

https://lib.mercubuana.ac.id



 
 

vii 
 

 

ABSTRAK 

Transisi global menuju sistem energi rendah karbon menuntut solusi inovatif dalam 
penyimpanan hidrogen, yang merupakan elemen kunci dalam pengembangan 
teknologi energi bersih. Meskipun potensi hidrogen sebagai sumber energi 
berkelanjutan sangat besar, keterbatasan infrastruktur pengujian eksperimental 
khususnya alat uji adsorpsi tipe Sieverts menjadi penghambat signifikan bagi riset 
material penyimpan hidrogen di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk 
menjawab kesenjangan tersebut melalui pengembangan prototipe alat uji adsorpsi 
gas berbasis metode volumetrik yang dirancang secara sistematis, ekonomis, dan 
sesuai dengan kebutuhan lokal. Tujuan utama dari penelitian ini adalah merancang, 
membuat, dan menguji alat uji volumetrik tipe Sieverts untuk analisis kapasitas 
adsorpsi hidrogen pada material padatan. Metodologi yang digunakan 
menggabungkan pendekatan perancangan teknik berdasarkan standar Verein 
Deutscher Ingenieure (VDI) 2222 dan optimasi konfigurasi sistem menggunakan 
metode Taguchi. Prototipe yang dikembangkan terdiri dari subsistem vakum, sensor 
tekanan, pengendali temperatur, dan sistem aktuasi katup otomatis, yang sebagian 
besar komponennya berasal dari dalam negeri atau TKDN tinggi. Validasi 
fungsional dilakukan dengan menggunakan material soda lime sebagai adsorben 
uji. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat mampu memberikan data kapasitas 
adsorpsi yang baik dan konsisten dalam berbagai kondisi tekanan dan temperatur. 
Integrasi sistem kendali otomatis lokal berbasis PLC Outseal yang disertai sistem 
pendinginan Thermoelectric Cooler (TEC) dan sistem katup otomastis untuk 
memudahkan pengoprasian serta mengurangi kesalahan dan variasi optimal dengan 
nilai 4.0 untuk aspek teknis dan finansial.  Implikasi dari pengembangan alat ini 
tidak hanya memperkuat kapasitas riset hidrogen di lembaga riset domestik, tetapi 
juga membuka peluang pengurangan ketergantungan terhadap peralatan impor, 
mendukung kemandirian teknologi, dan mempercepat ekosistem energi hidrogen di 
Indonesia. 
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ABSTRACT 

The global transition to a low-carbon energy system demands innovative solutions 
in hydrogen storage, which is a key element in the development of clean energy 
technologies. Although the potential of hydrogen as a sustainable energy source is 
enormous, the limited experimental testing infrastructure, especially the Sieverts-
type adsorption tester, is a significant obstacle to hydrogen storage material research 
in Indonesia. This study aims to address this gap by developing a prototype of a gas 
adsorption tester based on a volumetric method that is designed systematically, 
economically, and in accordance with local needs. The main objective of this study 
is to design, manufacture, and test a Sieverts-type volumetric tester for the analysis 
of hydrogen adsorption capacity on solid materials. The methodology used 
combines an engineering design approach based on the Verein Deutscher 
Ingenieure (VDI) 2222 standard and system configuration optimization using the 
Taguchi method. The prototype developed consists of a vacuum subsystem, 
pressure sensor, temperature controller, and automatic valve actuation system, most 
of which are domestically sourced high TKDN. Functional validation was carried 
out using soda lime as the test adsorbent. The test results show that the device is 
able to provide good and consistent adsorption capacity data under various pressure 
and temperature conditions. Integration of a local automatic control system based 
on Outseal PLC accompanied by a Thermoelectric Cooler (TEC) cooling system 
and an automatic valve system to facilitate operation and reduce errors and optimal 
variations with a value of 4.0 for technical and financial aspects. The implications 
of the development of this device not only strengthen the capacity of hydrogen 
research in domestic research institutions, but also open up opportunities to reduce 
dependence on imported equipment, support technological independence, and 
accelerate the hydrogen energy ecosystem in Indonesia. 
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