Pertemuan ke 02 : Thermodinamika I

Pengertian dan Konsep Thermodinamis

1.1.Thermodinamika Teknik 
Thermodinamika adalah salah satu cang dari ilmu fisika yang berkaitan dengan pembahasan energi. Pada bidang keteknikan, terutama teknik mesin, thermodinamika merupakan ilmu yang menjadi salah satu andalan utama pada kegiatan perencanaan sistem konversi dan permesinan lainnya. Bayangkan, bagi insinyur yang melakukan perencanaan permesinan seperti turbin, sistem pembangkit listrik, motor bakar, pompa kompresor, sistem pendingin, roket pendorong, sistem energy surya, transmisi superkonduktor, penyuling pada industri kimia, dan lain sebagainya, harus menggunakan thermodinamika sebagai salah satu andalan utamanya. Padahal usaha perencanaan permesinan seperti itu, merupakan kawasan terluas dari penerapan keinsinyuran mesin. Oleh karena itu, menjadi jelas bahwa thermodinamika merupakan salah satu inti kekuatan keinsiyuran mesin. Hendaknya para mahasiswa teknik mesin memahami makna ini secara baik, sebab salah satu unsur studi keteknikan mesin adalah memahami dan dapat menggunakan thermodinamika secara baik.
Meskipun thermodinamika merupakan salah satu cabang dari ilmu fisika, tetapi terapannya pada keteknikan mengalami pengembangan yang khusus yang disebut themodinamika teknik, engineering thermodynamics. Atas dasar itu, maka ada perbedaan antara themodinamika yang dikembangkan oleh para Sarjana Fisika atau Sarjana Kimia murni dengan thermodinamika teknik. Sarjana fisika atau sarjana kimia lebih tertarik untuk menganalisa berbagai bahan yang berinteraksi satu dengan lainnya, sedang insinyur lebih menekankan kepada analisa sistem yang kompleks. Atau para Sarjana ilmu murni tersebut lebih menitik beratkan kepada ramalan akan sifat zat serta hubungannya dengan zat lain serta pengembangan datanya, sedang insinyur lebih pada penggunaan data tersebut. Jadi jelaslah perbedaan pendekatan yang digunakan, walaupun demikian basis pengembangan thermodinamika tenik tidak terlepas dari perkembangan thermodinamika yang murni itu.
1.2.Beberapa Pengerian Dasar
Cara memahami thermodinamika adalah dengan memahami landasan falsafahnya secara memadai, agar penelusuran selanjunya mempunyai pijakan yang mantap. Landasan filsafat itu adalah pendekatan secara urutan perkembangan akan konsep, model, dan hokum thermodinamika.
Konsep : merupakan dasar awal dari berkembangnya suatu bagian ilmu dari ilmu tertentu yang masih simpang siur dan belum mmpunyai batasan validitasnya atau kondisi kebenarannya. Oleh karena itu, konsep masih merupakan kumpulan dari berbagai hasil berpikir atau ide yang kadang-kadang bukan hanya simpang siur tetapi sulit dophami maknanya secara mudah. Sebagai contohnya gaya, pada  mulanya dikembangkan dari suatu ide berdasarkan makna dorongan dan tarikan. Padahal fenomena yang semakna dengan dorongan dan tarikan pada peristwa alamiah jauh lebih banyak. Oleh karena itu konsep tidak bisa didefinisikan.
Model, merupakan hasil dari penyederhanaan dari konsep yang lebih sistematis, lebih teratur, sehingga mudah dipahami. Konsep yang tidak teratur dan kadangkala menyangkut  juga hal yang cukup detil, akan sulit diwujudkan dalam bentuk suatu pengertian yang dapat di analisa dan di manfaatkan. Oleh model, hal-hal yang pokok saja dari konsep yang dikapai, sehingga soal yang detil dieliminasi walaupun hakekat konsep sudah tidak utuh lagi tetapi lebih mungkin untuk diwujudkan pengertiannya secara sistematis.
Hukum, meupakan hubungan secara matematis dari pengertian yang trkandung dalam konsep yang kemudian disederhanakan oleh model yang telah dikembangkan. Hukum inilah yang selanjutnya dinamakan teori atau ilmu.
Jadi jelas bagaimana urutan berkembangnya suatu teori atau limu dalam thermodinamika. Apabila suatu konsep baru misalnya dapat dikembangkan lagi untuk kasus yang sama tetapi mempunyai jangkauan yang lebih luas, maka dapat dihasilkan suatu hokum yang lebih luas jangkauannya dan hokum yang pertama pun menjadi using (bukan salah tetapi ruang lingkupnya lebih kecil dari hokum yang baru, sehingga hokum yang lama menjadi salah satu kasus dalam hokum yang baru). Progres ini dapat kita lihat dari perkebangan ilmu mekanika, yaitu mekanika yang berkaitan dengan gaya antar planet dari Kepler menjadi hanya sebuah kasus dari mekanika dari Newton, atau mekanika dari Newton hanya merupakan kasus dari mekanika Einstein. 


Gambar 1.1. Alur dari konsep sampai ke hukum
1.3.Gaya, Massa dan Gravitasi
1.3.1.Gaya 
Gaya adalah suatu konsep, karenanya sulit didefinisikan. Idenya berkisar akan fenomena tarikan, dorongan, hasil dari tarikkan atau dorongan itu terhadap benda yang berinteraksi itu. (percepatan, perubahan bentuk, perubahan perilaku), dorongan atau tarikan itu mempunyai titik tangkap dan arah. Fenomena inilah yang dikonsepkan oleh Kepler, Newton, atau Einstein dengan ruang lingkup yang berbeda.
Memahami gaya, mengambil suatu kasus yang memenuhi ide tentang gaya. Tinjau seseorang yang mendorong sebuah peti di atas suatu lantai yang licin sampai peti itu bergerak, maka peti tesebut bergerak pada arah tertenu (ini menunjukkan adanya arah) dengan kecepatan tertentu (bila dorongan orang itu tetap, maka kecepatan gerak peti semakin lama semakin cepat yang artinya ada percepatan gerak peti). Dalam hal ini, gaya diasosiasikan sebagai dorongan, tetapi tidak semua gaya dapat diasosiasikan sebagai dorongan.
Tinjau fenomena lain, ketika peti meluncur disuatu bidang miring yang miring
1.3.2.Massa
Massa sebagaimana dengan gaya, adalah sebuah konsep, jadi tidak dapat didefinisikan secara tepat. Idenya bertolak dari: adanya perlawanan atau tahanan benda terhadap aksi suatu gaya, tahanan itu mempengaruhi laju percepatan gerak benda. Ide ini jelas merupakan gejala yang dapat dengan gampang kita temui pada peristiwa sekeliling kita (coba bayangkan pada waktu kenyataan ini belum terhimpun dalam suatu konsep!, sekarang kita dengan gampang mengetahuinya dan tidaklah demikian pada waktu fenomena ini belum terhimpun dalam bentuk konsep). Nah tahanan benda itulah sebagai dasarnya muncul konsep massa.
Untuk memahami massa, kita tinjau contoh seorang mendorong sebuah peti kosong (sebut sebagai peti pertama) dilantai licin sampai peti itu bergerak, katakanlah benda itu bergerak dengan percepatan kesatu. Kemudian peti itu diisi penuh (sebut sebagai peti kedua), orang tersebut dengan kekuatan yang sama mendorong peti kedua dengan kekuatan sama sampai peti kedua bergerak, ternyata geraknya dengan percepatan kedua yang tidak sama dengan percepatan kesatu. Ini menunjukkan, bahwa hambatan oleh peti pertama berbeda dengan hambatan oleh peti kedua, sehingga percepatan kesatu berbeda dengan percepatan kedua. Artinya massa peti pertama berbeda denga peti kedua. Newton, menghasilkan hukum: F = m.a, dimana contoh di atas sangat jelas bila menggunakan hukum ini. 
1.3.3.Gravitasi
Gravitasi juga suatu konsep. Idenya berasal dari fenomena bahwa suatu benda yang cukup kecil, seperjutaan dari besar bumi, yang berada diudara akan jatuh kepermukaan bumi, tinggi rendahnya menentukan besar atu kecilnya benturan antara benda dengan permukaan bumi. Contoh khas dari ide ini adalah cerita buah apelnya Newton, yang melahirkan inspirasi ( ide ) dalam pikiran Newton.
Agar makna gravitasi dapat dipahami, kita bayangkan adanya suatu gaya, sebut saja gaya gravitasi, gaya gravitasi ini ada karena suatu benda menarik benda lainya (bayangkan bumi menarik suatu benda kecil, kita biasanya mengatakan benda itu jatuh !). Ternyata gaya tarikan itu sebanding dengan massa kedua benda dan jarak yang memisahkan, F = m1.m2/r2. Besarnya gaya ini sama yang terjadi pada kedua benda, dan bagi benda kecil yang jatuh (tertarik) berlakulah hukum Newton F = m1.g, dan nilai g itulah nilai gravitasi.
Catatan :
Orang sering menyamakan berat dengan massa, kedua konsep ini sering disalah artikan atau dikacaukan. Padahal berat adalah gaya, yaitu gaya gravitasi.
1.4.Energi Zat
Energi juga sebuah konsep. Ide dari dasar pengembangan konsep energi adalah : bahwa suatu benda memiliki seseuatu yang merupakan potensi, ada suatu potensi yang membuat benda bergerak, ada suatu pengamatan yang memperlihatkan bila suatu benda bergerak dan menabrak benda lain dapat membuat benda lain itu bergerak yang dapat diartikan ada potensi yang berpindah dari benda satu ke benda satunya, dan fenomena lainya. Ide inipun banyak dapat kita amati disekitar kita, termasuk bila anda menggerakan tangan anda yang menunjukan ada potensi yang dimiliki oleh anda yang dapat menggerakan tangan, itulah energi.
Atas dasar ide-idenya, maka energi dapat dikatagorikan atas beberapa macam, diantaranya adalah (relevan dengan termodinamika teknik) :
14.1.Energi milik zat
Energi dalam. Suatu benda yang dipandang secara mikroskopik merupakan himpunan dari sejumlah partikel, setiap partikel itu bergerak (artinya mempunyai energi kinetis partikel), setiap partikel itu juga berada dalam suatu medan gaya (artinya mempunyai energi potensial partikel), di samping itu partikel mempunyai energi bentuk lain yang sulit diukur (total energi lain itu disebut energi dalam). Jadi dalam kondisi apapun, zat selalu memiliki energi dalam, yang dinyatakan dengan notasi U.
Tekanan volume. Suatu zat dalam keadaan apapun senantiasa memiliki sifat Temperatur, massa, volume, tekanan. Dalam suatu ruang sifat-sifat zat di antaranya volume dan tekanan selalu mencapai keseimbangan dengan lingkungannya, artinya selalu ada volume dan tekanan. Perkalian volume (V) dengan tekanan (p) merupakan suatu energy dan itu selalu dimiliki zat dalam keadaan apapun. Jadi dalam kondisi apapun, zat selalu memiliki energi tekanan-volume, yang dinyatakan dengan notasi pV
Entalpi. Entalpi suatu konsep tentang energy yang selalu ada pada setiap zat dalam kondisi apapun. Entalpi merupakan energi hasil penjumlahan energy dalam U dengan eneri tekanan volume, dengan notasi h. Jadi h = U + pV.   
1.4.2.Energi sistem referensi
Suatu zat memiliki energi yang berasal dari luar zat, sebagai hasil kedudkan dan kondisi zat pada suatu sistem referensi. Keberadaan energi dari luar ditentukan oleh laju zat terhadap referensi, dan posisi zat terhadap elevasi vertikal dari referensi.  
Energi kinetis, adalah energi yang membuat benda (partikel) bergerak, secara matematis adalah : mV2/2. 
Energi potensial, adalah energi yang membuat benda (partikel) berada di suatu tempat dalam medan gravitasi : gH/2.
Jadi bila secara makroskopis suatu benda mempunyai energi total sebesar E, energi potensial dan energi kinetisnya masing-masing EP dan EK, maka energi dalam total, U, adalah : 
U = E – pV - EP – EK.
Selain energi-energi di atas, ada energi lain, misalnya energi momen dipole (energi dalam medan listrik), energi potensial dalam medan gaya elekron-inti, dan lain-lain.
1.5.Sifat, Tingkat Keadaan, Keseimbangan
Analisa keteknikan thermodinamis merupakan salah satu simpul penting dari kegiatan di bidang keteknikan. Sifat dan kondisi zat memegang peranan utama dalam setiap analisa keteknikan thermodinamis. Tentulah pemahaman yang cukup dan benar akan hakekat sifat thermodnamis, tingkat keadaan zat dan terwujudnya keseimbangan sifat-sifat zat, adalah menjadi syarat untuk dapat melakukan analisa keteknikan thermodinamis dalam bidang keteknikan.
1.5.1.Sifat Thermodinamis
Sifat adalah suatu konsep yang menyatakan tentang sesuatu yang dimiliki oleh suatu zat, yang merupakan karakteristik dari zat tersebut.
Sifat-sifat termodinamis adalah karakteristik termodinamis dari zat, di antaranya adalah : energi, tekanan, volume, suhu, massa, enthalpy, entropi, panas jenis, kecepatan, dan lain-lainnya.
Paling penting pengertian yang harus dimiliki tentang sifat-sifat termodinamis, adalah:
1.Sifat-sifat termodinamis dapat berubah nilainya sesuai dengan kondisinya pada saat tertentu (misalnya, tekanan gas pada suatu saat nilainya 100 Pa, tetapi pada saat yang lain nilainya berubah menjadi 150 Pa).
2.Sifat-sifat tersebut umumnya dapat dinyatakan secara intensif maupun secara ekstensif, tetapi ada juga yang hanya secara intensif saja.
Suatu zat dikatakan intensif apabila sifat zat tersebut tidak tergantung kepada ukuran zat atau ukuran system di mana zat itu berada. Misalnya: tekanan, suhu.
Suatu zat dikatakan ekstensif apabila sifat zat tersebut tergantung kepada ukuran zat atau ukuran system dimana zat itu berada. Misalnya: energi, volume, massa.
1.5.2.Tingkat keadaan
Tingkat keadaan zat adalah kondii zat pada suau saat. Kondisi zat pada saat manapun ditenukan oleh nilai sifat-sifatnya. Ada beberapa pengertian tentang penggunaan konsep tingkat-keadaan yang musti dipahami :
1.Untuk menetapkan tingkat keadaan suatu zat pada suatu saat, sekurang-kurangnya diketahui nilai dari dua sifat yan berbeda, misalnya nilai tekanan dan nilai temperatur.
2.Ketika nilai sifat-sifat zat itu sama pada saat yang berbeda, maka kedua tingkat keadaan itu sama atau identik. Misalkan air pada saat t = t1 mempunyai nilai sifat-sifatnya yang sama pada saat t = t1 + dt, maka tingkat keadaan saat t= t1 sama dengan tingka keadaan saat t=t1+dt.
3.Ketika ada satu sifat (misalnya tekanan)  dari suatu zat pada saat t = t1 berbeda nilai nya pada saat t=t1+dt, maka tingkat kedaan saat t=t1 berbeda dengan tingkat keadaan pada saat t=t1+dt.
4,Nilai sifat zat berubah oleh suatu proses yang diberlakukan pada zat tersebut. Misalnya proses kompresi udara merubah nilai sifat tekanan, maka tingkat keadaan udara berubah sebab nilai tekanan pada saat t=t1 lebih rendah/berbeda dengan nilai tekanan udara pada saat t=t1+dt atau pt1 < pt1+dt..
5.Proses terhadap suatu zat adalah mentranspormasikan suatu zat dari suatu tingkat keadaan ketingkat keadaan zat yang lain.
1.5.3.Keseimbangan
Keseimbangan adalah suatu konsep yang sangat penting pada analisa thermodinamis, yaitu analisis secara keteknikan thermpdinamis. Keseimbang menandakan bahwa tingkat keadaan suatu zat telah mencapai kestabilan dan keseragaman. Zat. Misalnya, tekanan akhir dari suatu gas dalam selinder-torak yang dikompresi pada selang waktu yang sangat pendek elum mencapai keseragaman, barulah pada saat selanjutnya keseragaman tercapai dan gas dinyatakan telah mencapai keseimbangan tekanan.
Analisis thermodinamis secaa keteknikan yang bersfat makroskopis selalu bertolak dari anggapam sifat-sifat zat telah mencapai keseimbangan. Konsep keseimbangan ini paling sering digunakan apabila suatu zat mengalami suatu proses yang berlangsung dengan sangat singkat, dimana ada kecendrungan sifat-sifat zat belum mencapai kondisi keseragaman yang sesungguhnya. Kasus ini dapat ditemui misalnya pada kompresi gas dalam silinder-torak yang berlangsung sangat cepat seperti pada motor bakar. Kasus lain dapat ditemui ketika pemanasan zat, terutama logam, dengan proses perpindahan panas konduski atau proses perambatan panas.     
1.5.4.Konsep Kontinum
Apabila suatu zat dengan jumlah tertentu dipandang secara mikroskopis, maka zat tersebut terbentuk oleh sejumlah molekul atau sejumlah partikel zat yang satu dengan lainnya sangat mungkin tidak mempunyai nilai yang sama dari sifat yang sama. Partikel-partikel itu bergerak menurut arah dan kemampuannya masing-masing, sehingga memberikan nilai yang bervariasi antara partikel satu dengan lainnya. Sebagai contoh kasus, pandang air dalam bejana selinderis, nilai mutlak tekanan air pada lapisa di dasar bejana berbeda    dengan nilai mutlak tekanan pada permukaan bejana berbeda meskipun perbedaan itu sangat kecil. Pada kondisi perbedaan yang sangat kecil dengan konsp kontinum perbedaan itu dieliminasi, sehingga tekanan air di sadar bejana dianggap sama dengan tekanan air di permukaan.
Konsep kontinum sebagai pandangan yang makroskopis menyatakan, bahwa zat terdistribusi di dalam suatu tempat atau ruang dari bentuk volume zat itu sendiri, dan sifat-sifatnya dapat dinyatakan dalam selang yang lebih besar dari pada pandangan mikroskopis, sehingga perilaku setiap partikel tidak penting tetapi perilaku sejumlah partikel secara rata-rata lah yang penting yang dianggap sebagai besaran dari sifat yang mewakili bagian itu. Gambar 1.2 memperlihatkan bagaimana perbedaan pandangan mikroskopis dan pandangan makroskopis (dasar kontinum).
Konsep kontinum merupakan anggapan, dalam batasan tertentu anggapan ini cukup baik untuk analisa keteknikan. Adanya konsep kontinum memungkinkan sifat zat dapat dievaluasi, karena evaluasi secara partikelan mustahil dapat dilakukan untuk pengkajian secara makroskopis. 
1.6. Volume Spesifik, Tekanan, Temperatur.
 Sifat thermodinamis yang lain yang penting pada analisa thermodinamis keteknikan adalah : volume spesifik v, tekanan p, dan temperatur T. Pada pandangan makroskois, suatu materi secara sederhana digambarkan terdistribusi pada suatu ruang atau tempat, yang dikenal sebagai pandangan kontinum.
1.6.1.Volume spesifik dan kerapatan massa
Ketika suatu zat dalam keadaan kontinum dapat dinyatakan menurut sifat thermodinamis yang intensif. Apabila sejumlah zat dengan massa m dan volume ekstensif (volume total) adalah V yang terdistribusi merata secara kontinum, maka didefinisikan volume spesifik (instensif) adalah :
	v =  									(1.1)
	Keterangan :
	v = volum spesifik
	V = volume total, volume ekstensif.
	m = massa total
Kebalikan dari rasio volume disbanding dengan massa menjadi definisi dari kerapatan massa atau densitas, yaitu :
	ρ =  									(1.2)
1.6.2. Tekanan
Suatu permukaan yang berada dalam fluida keadaan yang kontinum dalam keadaan diam dan fluida memberikan gaya tekan pada permukaan tersebut. Semakin rendah luas bidang permukaan itu, semakin terbatas pula fluida yang berkontak, sehingga terhadap fluida yang kontak dengan permukaan yang luasnya sangat terbatas itu hakekatnya keseragaman atau kontinum lebih akurat untuk diterapkan. Selain itu pada luas yang sangat terbatas itu gaya tekan yang diberikan oleh fluida dapat dianggap sebagai gaya normal pada permukaan. Rasio gaya tekan dengan luas permukaan yang tervatas itu menjadi definisi dari tekanan fluida yang secara matematis adalah :
	p =  								(1.3)
Satuan tekanan pada Sistem Internasional (SI) adalah : Pascal (Pa)
1 Pa = 1 N/m2; 1 kPa = 103 N/m2  ; 105 Pa = 1 Bar; dan 1MPa = 106 N/m2.
Pada standar atmosfir : 1 atm = 1,01325 kPa = 14,696 lbf/in2. 
Tekanan yang disampaikan sebelum ini adalah tekanan absolut. Perkembangannya dikenal pula tekanan yang bersifat relatif, seperti : tekanan lebih dan tekanan kurang atau tekanan vakum. Tekanan lebih digunakan pada tekanan absolut yang lebih tinggi dai 1 atm, sedang tekanan kurang digunakan untuk tekanan absolute yang lebih rendah dari 1atm.


Gambar 1.2,Tekanan absolut, lebih, kurang.
Nilai tekanan lebih adalah selisih tekanan absolute denga 1 atm. Misalkan suatu gas tekanan absolutnya 19,696 lbf/in2 atau 19,696 psia (a adalah absolut), maka tekanannya 5 psi lebih tinggi dari tekanan absolut 14,696 lbf/in2, dan pembacaannya adalah 5 psig ( g adalah gage). Nilai tekanan kurang adalah selisih 1 atm dengan tekanan absolut fluida. Misalkan, suatu gas tekanan absolutnya 10,696 lbf/in2 atau 10,696 psia, maka tekanan kurang adalah :14,696 psi – 10,696 psi = 4 psi dengan pembacaannya 4 psiv (v adalah vacuum).
	pgage = pabsolut – patm,absolut	 					(1.4a)
pvacum = patm,absolute – pabsolut 	 				(1.4b)
1.6.3. Temperatur
Temperatur bersifat sensitif terhadap sifat-sifat yang lain, pada umumnya ketika nila temperatur berubah maka nilai sifat-sifat lain ikut pula berubah. Dan temperatur sulit untuk dapat didefinisikan, sepertihalnya massa dan energi. Konsep temperature sagat kuat berhubungan dengan persepsi akan panas atau dinginnya suatu benda, dan terbawa kepada persepsi yang bersifat relatif.  Misalnya kita menyatakan benda A lebih panas dari benda B dan benda C lebih panas dari benda D dan seterusnya, dan berlaku pada kebalikannya. Karena itulah tempeartur dikembangkan menurut suatu skala.
Ketika dua benda memiliki kehangatan atau kedinginan yang sama, maka hal itu didefinisikan sebagai kedua benda kedua benda telah mencapai keseimbangan thermal. Berdasarkan keseimbanga thermal, dicari pemahaman hakekat temperature. Sifat zat yang mewujudkan keseimbangan thermal merupakan salah satu pemaknaan akan hakekatnya temperature, sehingga suatu sifat thermodinamika yang dapat mewujudkan keseimbangan thermal adalah temperatur 
Temperatur diukur dengan thermometer, skala thermometer yang umumnya digunakan adalah Kelvin, Celsius, Fahrenheit, dan skala Rankine. Titik tolak skala numeric dari temperature bertolak dari patokan tetap, secara internasional disepakati standar dilahirkan dari titik triple air dimana tercapai keseimbangan antara uap, es dan cairan.  


Gambar 1.3.Skala temperature Kelvin, Celsius, Fahrenhait, Rankine.
Kelvin menetapkan titik standar triple pada 273,15o K, Celsius menggunakan skala yang sama dengan Kelvin, dan menetapkan stndar titik triple pada 0o C. Fahrenhait menggunakan skala yang lebih pendek dari skala Kevin atau skala Celsius. Fahrenhait menetapkan titik triple dengan 0o F. Rankine menggunakan skala yang sama dengan Fahrenhait dan menetapkan titik triple pada 459,67o R.
1.7. Dimensi dan Satuan
Pada banyak persoalan, diantaranya pada analisa dan evaluasi termodinamika, banyak digunakan sistem satuan. Ada Sistem Inggris, ada Sistem Internasional (SI). Sistem satuan ini digunakan untuk menentukan “ukuran suatu besaran”. Dan besaran itu sendiri adalah “sesuatu” yang menjadi karakteristik dari suatu zat, jadi nama lain dari sifat zat. 
1.7.1.Definisi besaran, dimensi dan satuan
1.Besaran, adalah istilah yang digunakan untuk suatu kelompok sesuatu besaran yang dapat diukur. Panjang, waktu, massa, luas, dan kecepatan merupakan contoh dari besaran. Misalnya, dimensi dari panjang adalah L, dimensi dari waktu adalah T, dan sebagainya.
2.Besaran primer, adalah besaran yang skala ukurannya merupakan skala ukuran yang ditetapkan lebih dahulu, dapat dikatakan skala ukurannya ditentukan secara sembarang.
3..Besaran sekunder, adalah besaran yang skala ukurannya ditentukan berdasarkan dimensi dari besaran primer.
4.Satuan, adalah ukurang dari suatu skala dari besaran atau dimensi primer. Contohnya: detik, menit, jam, merupakan satuan dari besaran atau dimensi primer waktu. Contoh lain: meter, inci, mil, merupakan satuan dari besaran atau dimensi primer panjang.
1.7.2.Dasar Penentuan Sistem Dimensi Dan Satuan
Penentuan sistem dimensi dan satuan didasarkan dengan menetapkan apa saja yang menjadi dimensi primernya, kemudian dengan menggunakan berbagai hukum yang sesuai dapat dikembangkan dimensi sekundernya. Sedangkan satuan yang dipilihm adalah satuan untuk dimensi atau besaran primer, sedangkan satuan untuk besaran atatu dimensi sekunder diperoleh melalui penerapan hukum yang sesuai.
1.Sistem Internasional (SI): menetapkan 3 dimensi primernya, yaitu: Panjang (L), Waktu (T), dan Massa (M). sedangkan satuan dari dimensi primer itu adalah : meter (untuk L), sekon (untuk T), dan kilogram (untuk M). besaran lain, seperti: gaya, kecepatan, percepatan, tekanan, energi, dan lain-lainnya, diperoleh dengan menggunakan hukum yang sesuai dengan memanfaatkan besaran atau dimensi primer itu.  
                Tabel 1.1: Sistem Internasional (SI)
	Besaran
	Dimensi
	Satuan
	Simbol

	Panjang
Waktu
Massa
Gaya
Tekanan
Energi
Daya
	L
T
M
ML/T2
M/T2L
ML2/T2
ML2/T3
	meter
sekon
kilogram
newton
pascal
joule
watt
	m
s
kg
N
Pa
J
W



2.Sistem Inggris Teknik: menetapkan 4 dimensi primernya, yaitu: Panjang (L), Waktu (T), dan Gaya (F). Satuan yang ditetapkan untuk dimensi primer itu adalah: Foot (untuk L), sekon (untuk T), pound massa (untuk M), dan pound gaya (untuk F).
Tabel di bawah ini adalah sebagian dari koleksi besaran, dimensi, satuan, dan simbol dalam Sistem Internasional dan Sistem Inggris Teknik.





                Tabel 2 :Sistem Inggris Teknik
	Besaran
	Dimensi
	Satuan
	Simbol

	Panjang
Waktu
Massa
Gaya
Tekanan
Energi
Daya
	L
T
M
F
F/L2
FL
FL/T
	foot
secon
poundmass
poundforce
lbf/ft2
lbf.ft
lbf.ft/s
	ft
s
lbm
lbf
psi
-
-



Catatan:
Sudah merupakan kesepakatan, bahwa seluruh dunia akan menggunakan Sistem Internasional (SI). Wujud kesepakatan ini mungkin baru sepenuhnya tercapai pada waktu yang cukup lama, oleh sebab itu masih ada yang menggunakan sistem lain, antaranya Sistem Inggris Teknik, hanya karena banyak data masih dalam sistem yang lebih lama itu.
Contoh dari masih banyak digunakan sistem yang bukan SI, adalah pengarsipan data yang berhubungan dengan nilai dari sifat-sifat termodinamis. Untuk itu, maka kesetaraan antara satuan dari berbagai sistem perlu juga dipahami dan dapat dihitung oleh analisator atau evaluator sistem termodinamis
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