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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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