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BERITA ACARA PERKULIAHAN
(PRESENTASI KEHADIRAN DOSEN E-LEARNING)
SEMESTER GENAP TAHUN AKADEMIK 2022/2023
PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN S.1 & D.I11 -ISTN

Mata Kuliah : THERMODINAMIKA 2 Semester
ISTN Dosen . IrHARWAN AHYADI,.MT | SKS : 3
Hari . KAMIS Kelas A
Jam . 08.00-09.40 Ruang
JML MHS TANDA TANGAN
No. | TANGGAL MATERI KULIAH HADIR DOSEN
3 .
1 | 30-03-2023 | Pendahuluan %,«_ $
2 | 07-04-2023 Kerja gas iedal 3 ) %_ s
3 14-04-2023 Aplikasi Thermodinamika pada Motor 3 % A
Bakar ;
4 | 04-05-2023 | Siklus rangkine 3 %ﬂ,’q‘_ :
5 | 11-05-2023 | Turbin Uap 3 / %,h -
6 | 18-05-2023 | Resume materi kuliah 3 %& *
7 |01-06-2023 | UTS 3 oy~
8 | 07-06-2023 | Energy volume atur 3 , %,._ .

DOSEN PENGAJAR

(Ir.Harwan Ahyadi,MT)



No. TANGGAL MATERI KULIAH JI\:;:\)I::S TAN?)AO:'::GAN
9 01-06-2023 | HUKUM 1 THERMODINAMIKA 3 %,‘_ =
10 | 07-06-2023 HUKUM THERMODINAMIKA 2 3 % s
11 | 14-06-2023 | Rankin 3 ) %& *
12 | 22-06-2023 | Mesin Otto 3 , %,H -
13 | 06-07-2023 | Refrigerasi 3 ) %,«_ *
14 | 13-07-2023 | Resume matakuliah 3 % *
15 | 20-07-2023 | Minggu tenang 3 , %,H -
16 | 27-07-2023 | UAS 3 %y, 3

DOSEN PENGAJAR

(Ir.Harwan Ahyadi,MT)
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Hal. 1/1
ABSEN TUGAS uTS UAS MODEL | PRESENTASI
No NIM NAMA NA HURUF
10% 20% 30% 40% 0% 0%
1 19210001 Rizieq Alifqu 100 0 50 0 0 0 0
2 21210004 |Ahmad Raihan Nur 100 55 60 70 0 0 67 B-
3 21210005 |Muchamad Triaskoso 100 55 65 85 0 0 74.5 B+
4 21210008 Sulistiyo Prayogo 100 75 65 80 0 0 76.5 A-
5 21210009 |Kamal Hamnoer 100 55 65 78 0 0 71.7 B
6 21210010 |[Mochammad Yazid Sastrawinata 100 55 65 80 0 0 72.5 B+
7 21210011 Naufal Yafi 100 75 65 80 0 0 76.5 A-
8 21210701 Muhammad Hanif Assayyaf 100 55 70 80 0 0 74 B+
9 22210701 Mohammad Abid Alfarizi 100 75 68 80 0 0 77.4 A-
10 22210702 Suherdiyanto 100 75 80 80 0 0 81 A
11 22210703 Didit Nurhuda 100 75 67 80 0 0 77.1 A-
Rekapitulasi Nilai Jakarta,31 July 2023
A 1 B+ 3 |C+ 0 D+ O Dosen Pengajar
A- 4 B 1 C 0 D 0
BB 1 |C- 0 |E O ' -

Harwan Achyadi, Ir.MT.
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PROGRAM STUDI
TEKNIK MESIN

FAKULTAS
TEKNOLOGI
INDUSTRI

THERMODINAMIKA II

HUKUM | TERMODINAMIKA
UNTUK SISTEM TERBUKA



Sistem Terbuka = Volume Atur




Tinjauan pada volume
atur

1) Kondisi aliran tunak (steady state)
&f >m;==m,
b. AE=0

2) Kondisi aliran tak tunak jika proses
perubahan merupakan fungsi waktu




» | gju aliran massa (m)
= massa yang mengalir per satuan waktu
® | gju aliran volume atau debit aliran

= volume yang mengalir per satuan waktu

(V)

m=p Vg, A (kg/s)
av V=V, A (m3s)

V., = kecepatan aliran rata-rata
A =luas penampang aliran




Energi aliran (kerja aliran})

Energi/kerja aliran adalah energi yang diperlukan
untuk mendorong massa masuk atau keluar
volume atur

Gaya, F=p.A

Kerja aliran :
Weow = FL=p.AL=p.V (kJ)

Volume Atur

Untuk satu satuan massa :
p = tekanan fluida Wiow = P.V (kd/kg)
v = volume spesifik fluida




ergi total massa yang mengalir

gz)

=yu+pVv

Enerqi po’ren{siol
Energi kinetik

Energi internal
Energi aliran

Enthalpi




s aliran tak tunak (transient)

» Dalam volume atur terjadi perubahan massa dan perubahan energi
selama waktu fertentu

Contoh :
1) Pengisian/pengosongan tangki
2) Pengjsian balon dengan udara

3) Perhompaan ban

roses memasak menggunakan uap bertekanan



Proses aliran tak tunak (fransient)

» Hukum kekekalan massa

Jumlah massa yang | |Jumlah massa yang | | Perubahan massa
masuk VA selama At keluar VA selama At | |dalam VA selama At

atau

[ZMi] ot = [EMo] ot = [AMyA] ot = (Mo —my)ya (KQ)

» Jika At—0, maka (ka/s)
. : d
2M;j—2Mg = qt —(Mya)




Proses aliran tak tunak (transient)

At
Mo€o = |, €o0M, = [ €M, dt
0

Q-W+Xme ->m,e, =AEy,




Proses Aliran Uniform

erubahan keadaan VA berlangsung uniform
liran fluida masuk/keluarVA bersifat tunak
ersamaan energi menjadi

9— W+3>me ->mge, = (mzez n mlel)VA

ika seluruh energi kinetik & potensial diabaikan

Q-W+Ymh; —>Xmgh, = (m2u2 3 mlul)VA

Jika m;, = m_, maka persamaan di atas sama dengan

peysamaan energi i rtutup
Q-W=AU




Proses Aliran Tunak

Neraca massa : Em; = Xm,



Proses Aliran Tunak

eraca energi
Q-W => e, — > me

Jika hanya terdapat satu lubang masuk dan satu

lubang keluar—
UEQ -~ W =m(e, —e;)=m(Ah + Aek +Aep)‘

Nntuk satu satuan Mmassa

g-w = (e, —e;)=(Ah + Aek + Aep)

selisin energi kinetik dan potensial diabaikan
g —W = Ah




Prosedur analisis energi suatu
1. Gambaggdgdiagram sistem yang ditinjau

2. Tunjukkan posisi massa masuk dan keluar sistem
3. Tunjukkan kerja mekanis masuk dan keluar sistem
4. Tunjukkan energi kalor masuk dan keluar sistem
5
6.
7/

. Tunjukkan energi bentuk lain jika ada

Tentykan sifat-sifat fluida masuk dan keluar sistem
Sitdgt-sifat yang belum diketahui dtentukan dengan :
(@) persamaan keadaan; (b) konservasi massa;

C) persamaan proses

entukan asumsi-asumsi yang dipilih

Gunakan neraca energi unfuk menghitung laju transter
nerqi




Kompresor

®» Asumsi:

1) Aliran funak

2) AE, dan AE, diabaikan

3) Kompresi adiabatis (Q=0)
®» Persamaan energi

S Q - W= m(Ah + Aek +Aep)
atal \O \o
W, =m(h; - h,)

- mcp(T] N TQ)



Turbin Uap

= Asumsi :

1) Aliran tunak

2) AE, dan AE, diabaikan

P,= 1000 kPa, T, = 350 °C

h, =3157,7 kJ/kg (superheated|)

Q =—-50m = - 50x55 = - 2750 kW

-Q-W,=m (h, - h;)

— 2750 - 40.000 = &85 (h, - 3157.,7)

h, = 2380 kJ/kg

Pada p, = 10 kPa, hy, = 2584,7 kJ/kg
dan hgy, = 191,83 kd/kg

Jadi

X2:

P,=1000kPa,T;=350 °C

h,—h;, 2380-19183
hgs —hr, 25847 -19183




Nozzle

—— ) = ¢

p,=270 kPa
A,=4000 mm?

1-v 1—14

T{&) — (27315 + 20)(400j
o 200
262,01 K = -1114 °C

= ASumsi :

1) Aliran tunak

2) AE, diabaikan

3) W,=0

4) Udara sbg gas ideal
®» Persamanaan Energi

N% m(Ah + Aek +A§(|c)>)

(h, —h,) +%2V,2 =0
IO(T2—T ) +2V,2 =0
Diperoleh V, = 250 m/s
M = pV,A; =po/ (RTy) Vo Ay
= 270000/ (287x262,01)
x4000x104x250 = 3,6 kg/s



Heat Exchanger

» Asumsi:

Oil ¢,,=3.8 kJ/ (kg °C), 1) Aliran funak

1,760 °C, m, = 4500kg/h 2) AE, dan AE, diabaikan
3) Cpw dan C,, konstan
4) Q=0dan W, =0

®» Persamaan energi menjadi

/,=6000kg/h 5 (mh), — £ (mh), = 0

= 0 1,230 °C
= ISR MoCoolTr = To) = My, Conltyt)

» Diperoleh 1, = 28,45 °C



Proses Throttling dan Joule-
Thomson Coegficient, ..

Throttling

TV _
T, =T,
- Inversion curve

» Joulel

» Persamaan energi
N Wg\m(Ah + Aek +Aep)

[ hy—hy == (aV2-%V,7 = p>0-throttiing T ap ),
‘ h, = h, (isenthalpi) = u<O—throttling T turun




Proses aliran tak tunak

» Pengisisan tanki
®» Neraca massa

ZMiy = ZMgyt =(My = My )ya

m, = m.

0.=1 MPa 2= Min

T.=300°C <~ SISEIM » Neraca Energi
H Q_W "‘Zminhin _Zmouthom
= (m2u2 m mlul)VA
m,=0
E P,= 1 MPa W=0 0 =—-mi,hin + Myu,
T2: 2 Uy = hin

» Padap =1 MPq,T =300 °C
h,, =3051,2 kJ/kg = u,

» Padap =1 MPa, u,=3051,2 kd/kg
T, =456,2 °C

AE, dan AE, diabaikan




Minggu ke

Materl Kuliah Termo 2

Materi

1 Pendahuluan
2 Entropi dan Hk. 2 Termo
3 siklus carnot
4 eksergi
5 siklus Rankine
6 Latihan soal
7 uTS
8 / Siklus Otto
9/ Latihan soal
JA) Siklus Diesel
\\ /11 Latihan soal
\ [12 Siklus Brayton
13 Latihan soal
14 Refrigerasi / Pompa Panas
UAS




