
TERMOTERMODINAMIKADINAMIKA
Thermos = Thermos = PanasPanas
Dynamic = Dynamic = PerubahanPerubahan



TermodinamikaTermodinamika
CabangCabang ilmuilmu fisika yang fisika yang mempelajarimempelajari::

1. 1. PertukaranPertukaran energienergi dalamdalam bentukbentuk::
-- KalorKalor
-- KerjaKerja

2.2. SistemSistem
--------------------------------PembatasPembatas ((boundaryboundary))

3.3. LingkunganLingkungan



3. SISTEM TERISOLASI : 3. SISTEM TERISOLASI : 
TIDAKTIDAK adaada pertukaranpertukaran massamassa dandan energienergi sistemsistem dengandengan
lingkunganlingkungan..
MisalnyaMisalnya: : TabungTabung gas yang gas yang terisolasi.terisolasi.

TIGA MACAM SISTEMTIGA MACAM SISTEM

22. SISTEM TERTUTUP. SISTEM TERTUTUP
AdaAda pertukaranpertukaran energienergi tetapitetapi TIDAK TIDAK terjaditerjadi pertukaranpertukaran massamassa sistemsistem
dengandengan lingkungannyalingkungannya..
MisalnyaMisalnya: : Green House Green House adaada pertukaranpertukaran kalorkalor tetapitetapi tidaktidak terjaditerjadi
pertukaran kerjapertukaran kerja dengandengan lingkunganlingkungan. . 

1. SISTEM 1. SISTEM TERBUKA:TERBUKA:
AdaAda pertukaranpertukaran massamassa dandan energienergi sistemsistem dengandengan lingkungannyalingkungannya..
MisalMisal : : lautanlautan, , tumbuhtumbuh--tumbuhantumbuhan



SIFAT PEMBATASSIFAT PEMBATAS

Pembatas adiabatik: tidak ada Pembatas adiabatik: tidak ada 
pertukaran kalor antara sistem dan pertukaran kalor antara sistem dan 
lingkunganlingkungan
Pembatas tegar: tidak ada kerja baik Pembatas tegar: tidak ada kerja baik 
dari sistem terhadap lingkungan dari sistem terhadap lingkungan 
ataupun dari lingkungan terhadap ataupun dari lingkungan terhadap 
sistemsistem



HukumHukum KeKe II

PernyataanPernyataan tentangtentang kekekalankekekalan energienergi dalamdalam
sistem:sistem:

∆∆U = Q U = Q –– WW
PerubahanPerubahan energienergi dalamdalam ((∆∆U) U) sistemsistem = = 
kalorkalor (Q) yang (Q) yang ditambahkanditambahkan keke sistemsistem

dikurangidikurangi dengandengan kerjakerja yang yang dilakukandilakukan oleholeh
sistemsistem..

PadaPada sistemsistem terisolasiterisolasi Q = 0  Q = 0  dandan W = 0 W = 0 
tidaktidak adaada perubahanperubahan energienergi dalamdalam..



Contoh soal:

Kalor sebanyak 1000 J ditambahkan ke sistem sementara
kerja dilakukan pada (terhadap) sistem sebesar 500 J.

Berapa perubahan energi dalam sistem?

Jawab = ∆∆U = Q U = Q –– W = ( + 1000 K ) W = ( + 1000 K ) –– ((--500500 J) = J) = 15001500 J.  J.  

Perhatikan bahwa HK 1 dalam bentuk ∆∆U = Q U = Q –– WW

Q positip : KALOR DITAMBAHKAN KE SISTEM

Q negatip: KALOR DILEPASKAN OLEH SISTEM

W positip KERJA DILAKUKAN OLEH SISTEM

W negatip KERJA DILAKUKAN PADA SISTEM



DIAGRAM PDIAGRAM P--VV
Kerja yang dilakukan gas 
untuk proses dari (P1, V1) 
ke (P2, V2) adalah Luas 
bagian kurva yang diarsir

P

V

P1

P2

V1
V2

P (105 N/m2)

V (m3)1 5

2

4

Contoh: hitunglah kerja 
yang dilakukan gas jika 
mengalami proses 
seperti pada gambar di 
samping ini!



PERSAMAAN GAS IDEALPERSAMAAN GAS IDEAL

PV = nRTPV = nRT
U=(3/2) nRTU=(3/2) nRT

Contoh: suatu gas ideal mula-mula suhunya 500K, 
tekanannya 2x105Pa dan volumenya 0,4m3.  

(a)Tentukan energi dalam gas ideal tersebut

(b)Jika kemudian gas didinginkan pada volume 
tetap sehingga suhunya menjadi 200K, tentukan 
tekanan akhir, energi dalam, kerja serta kalor 
yang dilepaskan gas



Diagram Diagram PV untuk 4 proses dasarPV untuk 4 proses dasar

V2

P

Proses Isotermal W = Q = nRT ln (V2/V1)

Proses Adiabatik W = - ∆ U

V1 V

V

P

Proses Isokhorik ∆ U = Q, W = 0

Proses Isobarik W = P(V2−V1)

V2V1



Diagram PV Diagram PV untukuntuk rangkaianrangkaian prosesproses
yang yang berbedaberbeda

Suatu gas ideal mula-mula suhunya 400K, tekanan 
2x104 Pa dan volumenya 0.001 m3.

Gas dikompresi secara perlahan pada tekanan konstan 
ditekan sehingga volumenya menjadi separuh 
semula.

Kemudian kalor ditambahkan ke gas sementara volume
diatur tetap konstan sehingga suhu dan tekanan naik
sampai suhu sama dengan suhu mula-mula.

Sistem kemudian diekspansi pada suhu tetap sehingga
volumenya sama dengan mula-mula

(a) Gambarkan proses-proses tersebut dalam suatu 
diagram P-V

(b) Tentukan tekanan, suhu dan volume di akhir tiap 
proses

(c)Tentukan kerja, kalor dan perubahan energi dalam 
pada tiap proses



HukumHukum KeKe IIII
HK I HK I kekekalankekekalan energienergi
HK II HK II menyatakanmenyatakan araharah reaksireaksi sistemsistem..
HK II HK II dapatdapat dinyatakandinyatakan dalamdalam berbagaiberbagai

bentukbentuk..

Kalor mengalir secara alami dari benda
panas ke benda dingin; kalor tidak

mengalir secara spontan dari benda dingin
ke panas

BanyakBanyak prosesproses yang irreversible:yang irreversible:
1) 1) CampurkanCampurkan kopi kopi dandan gulagula lalulalu kocokkocok, , 

keduanyakeduanya menyatumenyatu akanakan tetapitetapi
seberapapunseberapapun andaanda kocokkocok kembalikembali
keduanyakeduanya tidaktidak memisahmemisah lagilagi..

2) 2) PecahanPecahan gelasgelas tidaktidak kembalikembali keke bentukbentuk
utuhnyautuhnya..

Proses alamiah cenderung menuju
ketidakteraturan (entropi maximum)!

ENTROPI : 
DERAJAT 
KETIDAKATURAN



MesinMesin PemanasPemanas

HK II HK II : Pada suatu mesin siklik tidak mungkin : Pada suatu mesin siklik tidak mungkin 
kalor yang diterima mesin diubah semuanya kalor yang diterima mesin diubah semuanya 
menjadi kerja.  Selalu ada kalor yang dibuang menjadi kerja.  Selalu ada kalor yang dibuang 
oleh mesin.oleh mesin.

Qi

Qo

W

Reservoar panas

Reservoar dingin

Efisiensi: 
i

o

i Q
Q

Q
W

−== 1η

Sebuah mesin mobil memiliki Sebuah mesin mobil memiliki 
efisiensi 20 persen dan efisiensi 20 persen dan 
menghasilkan kerja ratamenghasilkan kerja rata--rata rata 
20.000 J. Tentukan berapa 20.000 J. Tentukan berapa 
besar kalor yang dibuang dari besar kalor yang dibuang dari 
mesin ini perdetik?mesin ini perdetik?

Jawab: Jawab: 80.000 J80.000 J



MesinMesin CarnotCarnot (Ideal)(Ideal)
Menurut Carnot siklus mesin pemanas harus reversibel(dapat 
balik) dan tidak terjadi perubahan entropi.  Ini adalah idealisasi 
karena kenyataannya kalor tidak seluruhnya diubah menjadi 
kerja (ada yang hilang dalam bentuk gesekan/turbulensi)

Efisiensi (n) mesin bergantung 
pada selisih suhu kedua reservoir :

Contoh: Sebuah mesin Carnot 
bekerja pada suhu 27oC dan 
327oC.  Tentukan efisiensi 
mesin tersebut!

http://www.th.physik.uni-frankfurt.de/~jr/gif/phys/carnot.jpg


MerupakanMerupakan kebalikankebalikan
daridari mesinmesin pemanaspemanas..

QQ11=kalor=kalor masukmasuk tandontandon ((resevoirresevoir))
QQ22=kalor=kalor keluarkeluar tandontandon
WW= = kerjakerja yang yang ditambahkanditambahkan keke sistemsistem

QQ22=Q=Q11+W+W
Coefficient of PerformanceCoefficient of Performance ukuran ukuran 

kerja sistemkerja sistem didefinisikan sebagaididefinisikan sebagai
(COP)=(COP)= QQ11/W X 100%/W X 100%

Q2

Q1

W

Reservoar panas

Reservoar dingin

MESIN PENDINGIN

Sebuah mesin pendingin bekerja dengan daya sebesar 200W.  
Jika kalor yang dibuang direservoar panas tiap sekonnya 
adalah 250 J, tentukan koefisien performansi dari mesin 
tersebut!



Santai dulu ahhhh…
Asik euyyy….

Abis kul termo
istirahat dulu ahhh….
aku juga sistem lho..



PenutupPenutup

BanyakBanyak sekalisekali terapanterapan hukumhukum--hukumhukum
termodinamikatermodinamika dalamdalam berbagaiberbagai bidangbidang
sepertiseperti ilmuilmu lingkunganlingkungan, , otomotifotomotif, , ilmuilmu
panganpangan, , ilmuilmu kimiakimia dlldll. . 
UntukUntuk dapatdapat diaplikasikandiaplikasikan dalamdalam berbagaiberbagai
bidangbidang tersebuttersebut perluperlu pendalamanpendalaman lebihlebih
lanjutlanjut..
PadaPada pertemuanpertemuan selanjutnyaselanjutnya akanakan
disampaikandisampaikan materimateri tentangtentang listriklistrik statikstatik
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