
NERACA ENERGI
SISTEM TANPA REAKSI KIMIA

Bagian 1 (Felder-Rousseau chap.7)



SISTEM TERTUTUP (CLOSED SYSTEM)

•DISEBUT NON FLOW SYSTEM

Sistem yang tidak mengalami input dan output massa, 
tetapi mungkin mengalami input dan output energi.

Sistem ini dikatakan terisolir bila tidak ada input / 
output energi dalam bentuk apapun.



SISTEM TERBUKA (OPEN SYSTEM)

•DISEBUT FLOW SYSTEM

Sistem yang mengalami input dan output massa, 
meskipun mungkin tidak terjadi perubahan jumlah 
ataupun komposisi massa dalam sistem.



SISTEM ADIABATIS

•Sistem yang tidak mengalami input / output 
energi PANAS



BENTUK-BENTUK ENERGI

ENERGI KINETIK
- Energi yang dimiliki benda terkait dengan gerak relatifnya.

Ek = ½  m.v2

ENERGI POTENSIAL
- Energi potensial sehubungan  dengan posisi benda, 

Ep = mgh

- Energi potensial sehubungan dengan perubahan bentuk/volum, 

Ep = PV



BENTUK-BENTUK ENERGI

ENERGI DALAM (INTERNAL)
energi yang dimiliki molekul selama bertranslasi, 
rotasi, vibrasi, tarik-menarik, tolak – menolak

ENTALPI
besaran yang dituliskan secara matematis sebagai 
(U + PV), dan merupakan bentuk energi dalam flow 
system 



BENTUK-BENTUK ENERGI

PANAS
bentuk energi yang mengalir, dari objek bersuhu 
tinggi ke objek bersuhu rendah

KERJA (WORK)
- Kerja oleh sistem
- Kerja karena aliran fluida

- Kerja yang hilang karena gesekan / friksi



ENERGI PANAS

• Panas laten
Berkaitan dengan perubahan kandungan energi benda 
yang mengakibatkan perubahan fasa seperti 
penguapan, pengembunan, peleburan dan juga 
pembentukan kristal

Perubahan fasa untuk benda murni berlangsung pada 
suhu dan tekanan yang tetap



ENERGI PANAS

• Panas sensibel

jika sebuah benda dipanasi atau didinginkan maka 
perubahan kandungan energi terlihat sebagai perubahan 
temperatur

• Hubungan antara perubahan kandungan energi benda 
dengan suhu :

Pemanasan/pendinginan dilakukan pada volum tetap,

dU = Cv.dT 

Pemanasan/pendinginan dilakukan pada tekanan tetap, 

dH = Cp.dT



KAPASITAS PANAS
• Cp = [dH/dT]P, banyaknya panas yang diperlukan untuk menaikkan 

suhu benda pada tekanan tetap

• Cv = [dU/dT]V, banyaknya panas yang diperlukan untuk menaikkan 
suhu benda pada volum tetap

Khusus senyawa yang mendekati gas ideal berlaku : 

Cp= Cv + R

Cp = 7/2 R untuk gas beratom dua seperti N2, O2

Kebanyakan industri beroperasi pada tekanan tetap, sehingga data Cp 
lebih banyak digunakan

Ketergantungan kapasitas panas terhadap tekanan relatif kecil 
dibanding ketergantungannya terhadap suhu, karenanya kapasitas 
panas biasa dianggap tidak tergantung tekanan



• Beberapa data kapasitas panas pada berbagai suhu disajikan 
dalam tabel.

• Untuk kepraktisan, data eksperimen kapasitas panas pada 
berbagai suhu disajikan dalam persamaan empiris

Untuk rentang suhu kecil, kapasitas panas disajikan sebagai 
kapasitas panas rata-rata

• Kapasitas panas campuran 

Cp campuran = Σ (yi Cpi)

dengan yi adalah fraksi massa / fraksi mol komponen dalam 
campuran
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Latihan 1

• Hitunglah kapasitas panas udara (79% mol N2 dan 21% mol 
O2)



Cp fungsi T



Cp fungsi T untuk beberapa gas 





Cp mean (Cp rata-rata)



Contoh
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