TERMODINAMIKA

Energi dalam, Kalor, dan Kapasitas panas
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Pengertian sistem dan lingkungan
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Berbagai Jenis Sistem

A 1solalod system B Closed system C  Open system

Sistem Terisolasi : tidak terjadi transfer energi dan transfer
materi antara sistem dan lingkungan
Sistem Tertutup : tidak terjadi transfer energi dan transfer materi
antara sistem dan lingkungan tetapi boleh terjadi transfer energi
Sistem Terbuka : dapat terjadi transfer energi maupun transfer
materi antara sistem dan lingkungan
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Hukum Termodinamika |

“Perubahan energi dalam (AU) dar1 sebuah sistem hanya
tergantung pada transfer panas ke dalam sistem (Q) dan kerja yang
dilakukan oleh sistem (W) dan tidak tergantung pada proses yang
terjadi.”

AU=Q-W




LINGKUNGAN

> SISTEM
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LINGKUNGAN

SISTEM

JikaW (+) —>AU(-)

AU=-W
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HUKUM PERTAMA TERMODINAMIKA

LINGKUNGAN

TN

Q)] W)l

AU=Q0-W O=AU +W




Sistem —

— |sotermal: Suhu-nya tetap

_, Adiabatik: Tidak terjadi perpindahan panas
antara sistem dan lingkungan

| Tertutup: Tidak terjadi pertukaran materi dengan

lingkungan

s

Terisolasi: Tidak memungkinkan terjadi pertukaran
panas, materi dan kerja dengan lingkungan

Hukum Termodinamika I:
Dalam suatu sistem yang terisolasi, jumlah energinya
selalu tetap

apabila

atau
sistem memungkinkan terjadi perpindahan

panas dan kerja dengan lingkungan — total energi
sistem dan lingkungan selalu tetap
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Hukum Termodinamika |

Hukum Termodinamika I:
AE=q+ W

- g bertanda + bila energi terserap sistem
- q bertanda — bila energi dilepas sistem
- W bertanda + bila sistem dikenai kerja
- W bertanda — bila sistem melakukan kerja
- AE = Perubahan energi dalam sistem
- g = Kuantitas panas
Hukum Termodinamika | = Hukum kekekalan energi
— energi tidak dapat diciptakan ataupun dimusnahkan
— W dapat mempunyai banyak nilai, tetapi harus memenuhi
persamaan g + W = konstan.
— AFE tidak bergantung pada jalannya proses tetapibergantung
pada keadaan awal dan keadaan akhir (fungsi keadaan)
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Panas

Ditransformasikan sebagai akibat perbedaan suhu — dari sistem panas
ke dingin.

-Panas merupakan faktor ekstensif (bergantung pada jumlah zat)
-Suhu merupakan faktor intensif (tidak bergantung pada jumlah zat)

Panas diberi simbol g, bergantung dari suhu, jenis zat dan banyaknya
zat — Kapasitas panas.

Kapasitas panas: Banyaknya panas yang dibutuhkan untuk menaikkan
suhu suatu zat 1°C
Kapasitas Panas Molar: Banyaknya panas yang

dibutuhkan untuk menaikkan suhul mol zat 1°C.
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Hukum Termodinamika |

'] Kalor dan Usaha pada sistem dengan lingkungan dapat
dijelaskan :
1. Kalor ditambahkan ke sistem [] Q +
2. Kalor dilepaskan dari sistem [ Q —
3. Kerja dilakukan oleh sistem [J W +
4. Kerja dilakukan pada sistem [] W —

] Hukum termodinamika ke — I merupakan hukum kekekalan
energi.
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Energi Dalam (AU)

Energi dalam (U) suatu sistem : jumlah energi kinetik seluruh partikel penyusunnya
ditambah seluruh energi potensial dari interaksi antara seluruh partikel itu

Ketika terjadi perubahan keadaan suatu sistem energi dalam dapat
berubah dari U, [ U,

AU=U,-U,
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Energi Dalam Gasldeal

U = (3/2) NkT atau U = (3/2) nRT

| Energi dalam dari gas ideal hanya merupakan fungsi dari
temperatur, sedangakan energi dalam gas nyata fungsi dari
tekanan (p), suhu (T), dan volume (V).

] Persamaan diatas hanya berlaku pada gas monoatomik (molekul
beratom satu).Contoh : He, Ne, Ar, dll.

] Untuk gas diatomik seperti O,, N,, Cl, menggunakan bilangan
(5/2) karena memiliki 5 derajat kebebasan.
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PROSES ISOTERMAL

Pada keadaan ini temperatur (T) tetap,
berartiAT=0

Py

3

N

U=(3/2)nRT - AU=0

Sehingga :

Q=W — W=nRT In(V2/V1)
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PROSES ISOKHORIK

Pada keadaan ini Volum (V) tetap, berarti AT =0

P

W=PAV—> W=0

Sehingga :

AU = Q,

>AU=U,-U
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PROSES ISOBARIK

Pada keadaan ini tekanan (p) tetap, dengan kata lain tidak terjadi
perubahan dalam sistem

p W =PAV dan Qp=nCp AT
Sehingga :
% AU=Q,-W atauAU=U, - U
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PROSES ADIABATIK

Pada keadaan ini tidak terjadi transfer panas yang masuk dan
keluar sistem, maka Q=0

Sehingga :
P T,
5 ' Ts AU =Q-W > AU=-W
AU=Q,-W atauAU=U, -U
P, RV, =PV,
0 " . TIVIJ"—1=I*:I;:J‘—1

— ' @®r—pr)
v—I
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TERMODINAMIKA GAS IDEAL

AU=-W

Proses adiabatik

Proses isokhorik | ——s A(}sz

Proses isobarik — Al = Qp_W

Proses isotermal | = — Q:W
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