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I.ENERGI

1.1. Hakekat Energi
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 dapat kita amati disekitar kita, termasuk bila anda menggerakan tangan anda yang menun-jukkan 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) :
Sebelumnya sudah dibicarakan mengenai energi secara pengertian garis besar. Selanjutnya, akan ditelaah energi dalam suatu sistem dan secara lebih terperinci, sebagai landasan pemahaman pada analisis energy sistem.
1.2.Energi Secara Makroskopis
Sebagaimana sudah diketahui, bahwa enerzi zat secara makroskopis berhubungan dengan kerangka referensi. Energi kinetis dan energi potensial.
1.2.1.Energi kinetis
Tinjau suatu benda yang sedang bergerak dengan kecepatan awal V1 terhadap kerangka koordinat x – z dan padanya bekerja gaya F (Gambar 1.1). Komponen Fy bernilai sama dengan berat benda mg, sehingga tercapai keseimbangan gaya dalam arah y. Komponen Fx mempercepatan gerak benda dalam arah x, dan hukum gerak Newton berlaku untuk kasus ini, dan percepatan adalah perubahan kecepatan terhadap waktu, sehingga bentuk lain dari hukum gerak Newton adalah


Gambar 1.1
Fx = m  						                                     (1.1)
atau berlaku hubungan 	                                		  (1.2)  
Kecepatan rata-rata benda merupakan perubahan jarak terhadap waktu, sehingga kecepatan V = dx/dt atau dt = dx/V, dan berlaku hubungan
			      				              (1,3)
Integrasi ruas kanan dari persamaan  (4) adalah
			      = 				              (1.4)
Nilai  pada persamaan (1.4) adalah energi kinetis, EK benda. Perubahan energi kinetis benda adalah
		     ∆EK = EK2 – EK1 =                                                 (1.5)
Integral ruas kiri persamaan (13) adalah kerja gaya F terhadap benda yang berakibat benda berpindah dari x1 ke x2. 
    		            = 		                                       (1.6)
Contoh 1 
Energi kinetis suatu benda dengan  massa 200 kg berubah oleh suatu gaya yang bekerja pada benda tersebut. Laju benda mendatar terhadap ketinggian. Kerja yang dilakukan gaya 125 kJ. Berapa kecepatan akhir benda, bila kecepatan awalnya 30 m/det.
Penyelesaian


Anggapan :
1. Keadaan awal dan keadaan akhir adalah keadaan keseimbangan.
2. Tidak terjadi perpindahan panas dan energi dalam benda tetap.
3. Gesekan diabaikan.
4. Perubahan energi potensial diabaikan.
E2 = E1 + W
EK2 + EP2 + U2 = EK1 + EP1 + U1 + W
EK2  = EK1 + (EP1 – EP2) + (U1 – U2) + W
0,5mV22 = 0,5mV12 + W
V22 = 302m2/det2 +2x 625 m2/det2         
V2 = 46,3681 m/det.
1.2.2.Energi potensial
Tinjau benda yang bergerak vertikal terhadap kerangka x – z dengan massa m dan ketinggian awal z1 dari permukaan bumi sebagai titik nol dari y dan pada benda bekerja gaya tarik F yang mempunyai arah vertikal, seperti sketsa di awah ini. Benda dipengaruhi oleh medan gravitasi dengan percepatan g, sehingga berat benda dengan arah berlawanan F sebesar mg.


….
Pada awal benda pada ketinggian z1 dalam keadaan diam, sehingga kecepatan awal V1 = 0. Ketika benda  mencapai ketinggian z2 gerak benda berhenti, sehingga V2 = 0. Resultante gaya yang bekerja pada benda Fr = F – mg, sehingga kerja yang terjadi terhadap benda menurut persamaan (1.7)
			       = 		 	            (1.7a)
                                             =mgz2 – mgz1 +                              (1.7b) 
Mengingat V1 = 0 dan V2 = 0, maka kerja gaya F menjadi
			       = mg(z2 – z1)				            (1.8)
Nilai mgz pada persamaan (1.8) adalah energi potensial, EP benda. Perubahan energi potensial benda adalah
			      ∆EP = EP2 – EP1 = mg(z2 – z1)			             (1.9)
Kerja gaya F adalah integral ruas kiri persamaan (2.8) yang menyebabkan benda berpindah sepanjang z dari z1 ke z2
			Kerja =  = F(z2 –z1) 				             (1.10)



1.2.3.Energi fisik makroskopis
Suatu zat dalam pandangan makroskopis memiliki wujud fisik, dan secara makroskopis terdapat tiga sifat zat fisik, yaitu volume, temperatur dan tekanan. Secara bersamaan kesatuan antara sifat zat membentuk “sesuatu” yang serupa dengan ide te
ntang energi. Temperatur merupakan ekspresi dari energi di dalam zat atau energi molekuler. Paduan volume dan tekanan meujudkan energi fisik makroskopis zat yang bebas dari engaruh eksternal zat, bebas dari keranga referensi sebagaimana energi kinetis dan energi potensial. Jadi volume dan tekanan zat secara bersamaan merupakan bentuk energi lain yang dimiliki oleh suatu zat. Jadi energi yang dimiliki zat, selain energi di dalam zat ada juga energi paduan volume-tekanan, pv, dengan volume dinyatakan secara intensif. 
Apabila suatu zat dengan massa m, tekanan p, dan volume V, maka energi tekanan-volume adalah sebesar : p(V/m). Energi tekanan-volume ini brsama dengan energi dalam meruakan eneri zat secara makroskopis, yaitu  m(u + pv), dan energi (u+pv) dikenal sebagai entalpi h. 
1.2.4.Modus energi makroskopis lain
Konsep energi makroskopis mengenai modus-modus energi yang lain. Bentuk energi makroskopis yang lain antara lain energi mekanik, thermal, listrik, magnit, kimia, dan nuklir. Pada suatu system secara total energi system meliputi keseluruhan dari keseluruhan modus energi tersebut, tetapi kecuali modus energi mekanik modus-modus energi yang lain bersifat khusus pada kasus-kasus tertentu. Suatu benda bermuatan listrik dalam medan magnit selain energi mekanis terlibat pula energi dai mesdan magnit. Demikian pula untuk berbagai kasus khusus lainnya.
1.3. Energi secara mikroskopis
Konsep energi mikroskopis bertolak dari energi molekuler. Energi nolekuler tidak mengenal kerangka referensi pada sistem makroskopis. Bentuk-bentuk energi bersumber dari struktur dan aktivitas molekuler diantaranya  modus energi kinetis dan energi potensial  molekuler. 
Elektron yang mengorbit inti memiliki energi kinetis yang besarnya tergantung dari laju orbitnya dan disebut sebagai energi kinetis translasi elektron. Dalam orbitnya elektron secara bersamaan melakukan spin pada aksesnya yang berarti ada modus energi dari gerak spin elektron yang dikenal sebagai energi spin. Molekul melakukan gerak translasi dalam ruang dengan kecepatan tertentu yang karenanya molekul memiliki energi kinetis yang disebut sebagai energi kinetis translasional molekul. Pada molekul dari atom poliatomik ada gerakan rotasional pada aksesnya yang mencerminkan adanya energi kinetis yang disebut energi kenetis ratoasional. Atom-atom molekul dapat pula bergetar dengan pusat pada pusat massa gabungannya, hal ini mencerminkan adanya energi kinetis yang disebut energi kinetis vibrasional. Keseluruhan energi molekuler dari aktivitas molekul yang bersifat kinetis merupakan energi kinetis molekul dan disebul sebagai energi sensibel.
Pada molekul terdapat pula modus energi lain yang berasal dari gaya-gaya di dalam molekul, gaya antara molekul dengan substannya, gaya antar atom dalam molekul, gaya-gaya antar partikel dalam atom dan nukleus atom. Gaya-gaya tersebut mencerminkan adanya energi potensial molekuler. Gaya ikatan antar molekul satu dengan molekul lainnya mencerminkan adanya energi potensial molekuler. Elektron yang mengorbit inti atom menunjukkan adanya gaya antara elektron dengan inti, sehingga dapat dimengerti bila ada energi potensial dari interaksi inti dengan elektron. Molekul dan partikel-partikelmya yang mempunyai massa akan mempunyai energi potensial dalam medan gravitasi.  Gaya-gaya yang timbul sangat ditentukan oleh fasa zat, pada fasa padat dan fasa cair gaya-gaya ikatan jauh lebih kuat dari zat fasa gas, oleh karena itu pelepasan ikatan antar molekul pada fasa padat dan fasa cair memerlukan energi yang jauh lebih banyak dibandingkan pada zat berfasa gas. Proses penguapan memerlukan energi dalam jumlah besar untuk melepaskan ikatan antar molekul. Keseluruhan energi molekuler yang bersifat potensial merupakan energi potensial molekuler dan disebut energi laten.
Suatu atom memiliki muatan positif pada proton dan netron yang mempunyai ikatan yang kuat pada inti atom. Elektron yang bermuatan negatif mengorbit mengelilingi inti atom yang bermuatan positip. Energi yang mengikat hubungan inti yang bermuatan positip dengan proton dan netron dan elektron yang bermuatan negatif yang mengorbit inti disebut sebagai energi kimia. 
Keseluruhan energi bersifat molekuler dan tersebar secara bebas tanpa terikat pada suatu kerangka referensi. Pada pandangan konsep makroskopis energi molekuler secara keselu-ruhan pada suatu zat disebut sebagai energi dalam. Pada umumnya lambang dari energi dalam adalah U yang dapat dalam bentuk ekstensif maupun dalam bentuk intensif. Dan energi tekanan-volume pV, juga adalah energy yang dimiliki oleh zat pada setiap kondisi selama zat itu ada.
Kemudian, konsep energi yang dimiliki zat secara mikroskopis adalah entalpi (h) yang merupakan penjumlahan energy dalam u dengan tekanan-volume pv, dengan demikian entalpi h = u + pv.  
1.4. Energi Total Sistem
Energi total dari suatu sistem adalah jumlah dari keseluruhan modus-modus energinya, yaitu termal, mekanik, listrik, kimia, magnit, dan nuklir dengan lambang E. Pada konsep makros-kopis pada banyak keadaan energi total sistem E merupakan jumlah dari energi dalam U, energi kinetis EK, dan energi potensial EP. 
		Energi total = E = mh + EK + EP = mh +  + mgH		    (1.11a)
atau secara intensif	    e = h + + gH					                (1.11b) 

[image: ]
Sketsa di atas, energi total sistem dalam medan gravitasi dan bebas dari modus-modus energi lain seperti listrik, magnit, nuklir ditentukan oleh hubungan sistem dengan kerangka referensi. Pada kondisi sistem berada pada ketinggian nol tanpa kecepatan, energi sistem adalah ., sistem berada pada ketinggian z tanpa kecepatan, energi sistem , dan pada kondisi sistem bergerak dengan kecepatan pada ketinggian tetap z energi sistem adalah .
1.5. Energi Dan Hukum I
“Prinsip dasar yang pokok dalam termodinamika adalah bahwa zat  mempunyai energi , dan bahwa energi lestari; idea ini disebut hukum pertama (Reynold & Filino). “
Salah satu ide yang menjadi landasan pengembangan konsep energi adalah hakekat bahwa jumlah energi itu tetap. Energi juga dapat berpindah dari suatu oknum ke oknum yang lain atau perpindahan energi antara suatu oknum dengan lingkungannya. Energi yang lestari itu mempunyai berbagai bentuk, dan suatu bentuk energi dapat berubah ke bentuk energi yang lain. Konsep dari energi itulah yang disebut sebagai hukum pertama termodinamika, ada yang menyebutnya sebagai hukum kekekalan energi. 
Pada pandangan makroskopis, perpindahan energi hanya dapat terjadi dengan beberapa modus tertentu. Modus perpindahan energi adalah modus perpindahan energi dalam bentuk kerja W, perpindahan energi dalam bentuk panas Q, dan perpindahan energi dalam bentuk perpindahan massa. Kedua modus perpindahan energi yang pertama W dan Q adalah yang lazim dan umum terjadi, sedangkan modus dengan perpindahan massa pada kasus-kasus khusus adanya aliran massa pada suatu sistem. 
1.5.1.Sistem terisolasi sempurna kaku
Secara ide suatu sistem dapat saja sebagi sistem yang terisolasi secara sempurna, sistem tidak dapat dilalui aliran massa sekecil apapun, sistem sangat kaku sehingga tidak ada pergeseran dari dinsing sistem sekecil apapun, dan sistem terisolasi total dari aliran kalor. Sistem yang demikian tidak memungkinkan terjadi perpindahan energi antara sistem dengan lingkungannya (Gambar 1.4)..


Gambar 1.4. Sistem terisolasi total
Tidak ada aliran massa yang dapat menembus sistem, berarti tidak mungkin adanya perpindahan energi dengan perpindahan massa. Dinding sistem yang kaku dan tidak mengelami pergeseran oleh suatu gaya, berarti tidak ada transaksi kerja antara sistem dengan lingkungannya. Demikian pula dinding sistem yang adiabatis tidak memungkinkan adanya transaksi kalor antara sistem dengan lingkungannya.
Energi awal sistem adalah sebesar : E1 = EK1 + EP1 + h1 
Energi awal sistem adalah sebesar : E2 = EK2 + EP2 + h2
Sistem yang terisolasi sempurna dan kaku, maka tidak ada energi yang berpindah ke sistem dari lingkungan dan tidak ada energi yang berpindah dari sistem ke lingkungan atau tidak ada transaksi energi antara system dengan lingkungan, sehingga E1 =E2. Artinya energi suatu sistem yang terisolasi sempurna adalah tetap, atau tidak ada perubahan energi sistem yang terisolasi sempurna.
1.5.2.Perubahan energi sistem
Konsekuensi dari hukum pertama termodinamika adalah terjadi perubahan dari energi sistem yang bertransaksi dengan lingkungannya. Perpindahan energi dari lingkungan ke dalam sistem atau sebaliknya perpindahan energi dari sistem ke lingkungannya, mengubah jumlah energi di dalam sistem. Tinjau sistem tak terisolasi yang melakukan transaksi energi dengan lingkungan (Gambar 1.5). Energi sistem sesaat sebelum transaksi energi pada waktu t sebesar E1, selama selang waktu ∆t terjadi transaksi energi antara sistem dengan lingkungannya. Sistem memindahkan energinya dengan cara kerja Wk dan cara perpindahan kalor Qk dan sebaliknya dari lingkungan energi berpindah ke dalam sistem dengan cara kerja Wm dan cara per-pindahan panas Qm. Energi sistem setelah transaksi energi selesai berubah menjadi E2.


Gambar 1.5 Transaksi energi sistem dengan lingkungan
Energi sistem diakhir proses merupakan fungsi dari energi sistem awal dan modus-modus perpindahan energi dari atau ke sistem, yaitu E2 = E1 + Wm + Qm – Wk – Qk. Pada kasus ini perubahan energi sistem adalah E2 – E1 atau sebesar E2 – E1.
∆Esistem = ∑ (W + Q)masuk – ∑ (W + Q)keluar				   (1.12)
Persamaan (1.12) disebut sebagai persamaan keseimbangan energi atau balance energy suatu sistem yang mengalami transaksi energi dengan lingkungannya. Perubahan energi sistem sama dengan perubahan energi lingkungannya. Persamaan ini menjadi landasan pokok pada analisa yang dilakukan terhadap sistem yang berhubungan atau berinteraksi dengan lingkungannya.
Perubahan energi sistem dicerminkan oleh perubahan jumlah energi komponen energi zat, baik perubahan pada keseluruhan komponen energi zat, energi dalam, energi kinetis, energi potensial, atau perubahan pada komponen energi tertentu saja. Secara umum transaksi energi antara sistem dengan lingkungannya mengubah jumlah energi seluruh komponen sistem
∆U +  ∆EK +  ∆EP  = ∑ (W + Q)masuk – ∑ (W + Q)keluar			   (1.13)
Apabila diperhatikan tidak ada perubahan kecepatan pada saat t dengan saat t + ∆t, berarti tidak ada perubahan energi kinetis sistem. Energi potensial sistem juga tidak mengalami perubahan, sehingga perubahan energi sistem pada hakekatnya hanya perubahan energi dalam.
∆U = ∑ (W + Q)masuk – ∑ (W + Q)keluar		 			  (1.14)

Secara matematis, dapat dibuat: sisa energi sistem setelah proses adalah energi awal ditambah total energi memasuki sistem dikurangi total energi keluar sistem.
Sisa energi sistem =  E1 + (Em1+Em2) – (Ek1+Ek2+Ek3)
		       =  E2
     dan    E2 – E1  =  (Em1+Em2) - (Ek1+Ek2+Ek3)




Sumberdaya Energi
.Indonesia memiliki sumberdaya energi yang sedemikian besarnya, baik energi tak-terbarukan apalagi energi terbarukan. Sumberdaya energi yang besar itu mempunyai kelebihan lain, yaitu aneka ragam energi yang beragam dan potensial baik terutama energi terbarukan, sumberdaya yang menyebar, dan konsumen energi yang mulai menyebar. Sumberdaya energy secara umum dikelompokkan atas dua kelompok, yaitu sumberdaya tidak terbarukan dan sumberdaya terbarukan. Dan pada setiap kelompok teridiri atas beberapa macam zat.



1. Sumberdaya Tidak Terbarukan
Sumber energi tidak terbarukan merupakan sumber energi yang belum tersentuh oleh teknologi  yang ada atau belum diubah menjadi energi yang praktis, energi ini merupakan energi dalam bumi yang jumlahnya terbatas dan tidak dapat diperbaruhi lagi. Sumber energi ini cepat atau lambat akan habis dan berbahaya bagi lingkungan. Disebutkan bahwa energi ini tidak dapat diperbaruhi maksudnya adalah energi ini tidak dapat diregenerasi dalam waktu yang singkat. Lalu berbahaya bagi lingkungan karena menimbulkan polusi udara, air dan tanah yang berdampak pada kelangsungan makluk hidup. Indonesia sendiri memiliki sumber energi tidak terbarukan berupa, minyak bumi, gas alam, batubara.
a. Minyak bumi 
Minyak bumi adalah cairan kental, berwarna coklat gelap, atau kehijauan yang mudah terbakar, yang berada di lapisan atas dari beberapa area di kerak bumi. Minyak bumi terdiri dari campuran kompleks dari berbagai hidrokarbon, sebagian besar seri alkana, tetapi bervariasi dalam penampilan, komposisi, dan kemurniannya. Minyak bumi diambil dari sumur minyak di pertambangan-pertambangan minyak. Lokasi sumur-sumur minyak ini didapatkan setelah melalui proses studi geologi, analisis sedimen, karakter dan struktur sumber, dan berbagai macam studi lainnya. Setelah itu, minyak bumi akan diproses di tempat pengilangan minyak dan dipisah-pisahkan hasilnya berdasarkan titik-didihnya, sehingga menghasilkan berbagai macam bahan bakar, mulai dari bensin dan minyak tanah sampai aspal dan berbagai reagen kimia yang dibutuhkan untuk membuat plastik dan obat-obatan. Minyak bumi digunakan untuk memproduksi berbagai macam barang dan material yang dibutuhkan manusia.
b. Gas alam 
Gas alam sering juga disebut dengan gas bumi atau gas rawa. Gas alam merupakan bahan bakar fosil berbentuk gas yang terutama terdiri dari metana (CH4). Gas alam dapat juga ditemukan di ladang minyak dan ladang batubara, dikarenakan minyak dan batubara yang terkena gangguan panas atau tekanan dapat menguap dan terkonversi menjadi gas CH4 (gas alam). Selain itu terdapat pula biogas, biogas merupakan gas yang banyak mengandung CH4 yang diproduksi melalui pembusukan oleh bakteri anaerobik dari bahan-bahan organik. Biogas banyak ditemukan di daerah rawa-rawa, tempat pembuangan akhir sampah, serta penampungan kotoran manusia dan hewan. Komponen utama dalam gas alam adalah metana (CH4) yang merupakan molekul rantai terpendek dan teringan. Gas alam juga mengandung molekul-molekul hidrokarbon yang lebih berat seperti etana (C2H6), propana (C3H8), dan butana (C4H10). Selain itu banyak mengandung pengotor sesuai dengan asal dari gas bumi itu berada, seperti belerang (S) maupun merkuri (Hg).
c. Batu bara
Batu bara atau batubara adalah salah satu bahan bakar fosil. Pengertian umumnya adalah batuan sedimen yang dapat terbakar, terbentuk dari endapan organik, utamanya adalah sisa-sisa tumbuhan dan terbentuk melalui proses pembatubaraan. Unsur-unsur utamanya terdiri dari karbon, hidrogen dan oksigen. Batu bara juga adalah batuan organik yang memiliki sifat-sifat fisika dan kimia yang kompleks yang dapat ditemui dalam berbagai bentuk. Analisa unsur memberikan rumus formula empiris seperti C137H97O9NS untuk bituminus dan C240H90O4NS untuk antrasit.
2.Energi Terbarukan
Energi terbarukan merupakan energi yang dipilih untuk menggantikan energi tidak terbarukan (fosil). Energi terbarukan adalah energi yang bersumber dari alam dan secara berkesinambungan dapat terus diproduksi tanpa harus menunggu waktu jutaan tahun layaknya energi berbasis fosil. Sumber alam yang dimaksud dapat berasal dari matahari, panas bumi (geothermal), angin, air (hydropower) dan berbagai bentuk dari biomassa. Sumber energi tersebut tidak dapat habis dan dapat terus diperbarukan.
Jumlah energi dari energi terbarukan tidak sebanyak degan energi fosil, sehingga diharapkan pemakaian energi fosil hanya untuk perindustrian yang besar yang membutuhkan energi dalam jumlah banyak. Sedangkan untuk pemakaian energi dengan jumlah kecil bisa digunakan energi terbarukan. Berikut contoh energi-energi terbarukan yang dapat dimanfaatkan: 
a. Energi surya
Energi cahaya matahari (energi surya) banyak digunakan untuk pemanasan air, menjalankan alat elektronik berdaya kecil, maupun sebagai penghasil listrik. Untuk memanfaatkan energi matahari biasanya digunakan panel surya. Contohnya untuk memanaskan air digunakan panel surya, panel surya berupa lempengan logam hitam yang dihubungkan dengan pipa air, lempengan ini akan memindahkan panas matahari ke air yang mengalir di sepanjang pipa. Panel surya juga dapat dipasangkan dengan baterai, sehingga energi panas yang telah dikonversikan menjadi energi listrik dapat langsung disimpan dalam baterai. Energi cahaya matahari juga dapat menghasilkan listrik dengan cara energi panas digunakan untuk mendidihkan air, lalu uap air yang terbentuk digunakan untuk menggerakkan turbin dan generator dapat menyimpan listrik yang ada.
b. Energi angin 
Energi angin dapat dikonversi menjadi listrik dengan cara penggunaan turbin angin. Angin digunakan untuk memutarkan turbin yang memiliki bilah-bilah. Bilah-bilah ini dihubungkan dengan sebuah generator. Saat bilah bergerak maka generator dapat menghasilkan listrik. Jumlah energi listrik yang dihasilkan dari turbin angin ditentukan oleh kecepatan anginnya, sehingga turbin angin hanya cocok digunakan di tempat yang memiliki angin yang kencang.
c. Energi bio  
Bahan bakar bio atau biasa disebut biofuel, merupakan bahan bakar yang terbuat dari tumbuhan atau biomassa. Kayu, buah dan umbi dari tumbuhan merupakan sumber utama dari bahan bakar komersial. Kayu, dapat dipakai langsung dengan pembkaran, tau dikonversi menjadi bahan energi jenis lain, cair, gas, maupun bahan bakar padat. Buah yang kaya dengan bahan organik hidrokarbon, merupakan sumber bahan bakar yang dikonversi menjadi bahan bakar komersil baik dalam wujud bahan bakar cair maupun bahan bakar gas. Bunga dari jenis tertentu merupakan sumber bahan bakar yang potensial, misalnya dengan proses konversi menjadi bioethanol suatu jenis bahan bakar komersil yang nilai kalor tinggi dan produk gas hasil pembakaran yang bersih. Umbi-mbian, merupakan sumber yang potensial untuk menghasilkan bahan bakar komersial bentuk cair maupun gas.
Indonesia, memiliki sumberdaya energi tumbuh-tumbuhan yang potensial sekali, dapat menjadi sumberdaya cadangan energi yang utama untuk memenuhi kebutuhan energi nasional. Oleh karena itu, sangat tepat kebijakan konservasi energy di Indonesia menyimpan harapan pada sumberdaya terbarukan dari tumbuh-tumbuhan atau biomassa.
d. Limbah biomassa   
Energi tidak dapat terkonversi 100% menjadi kerja atau energi lain, energi akan menghasilkan limbah panas (waste heat). Limbah panas adalah panas yang dihasilkan oleh proses pembakaran bahan bakar atau reaksi kimia, yang kemudian dibuang ke lingkungan dan tidak digunakan ulang untuk tujuan ekonomis dan bermanfaat. Dengan memanfaatkan kembali limbah panas, penghematan energi dapat dilakukan di beberapa proses.
Selama ini masih banyak limbah panas yang belum dimanfaatkan kembali. Diantaranya adalah Pemanfaatan air pendingin dari air laut dan buangan limbah panas ke perairan laut dari mesin-mesin industri dan mesin pembangkit tenaga listrik. Hal ini lambat laun akan memberikan perubahan kecil pada temperatur air lingkungan dan air laut, bukan saja dapat menghalau ikan atau spesies lainnya, namun juga akan mempercepat proses biologis pada tumbuhan dan hewan bahkan akan menurunkan tingkat oksigen dalam air. Akibatnya akan terjadi kematian pada ikan atau akan terjadi kerusakan ekosistem.
Sejumlah besar gas buang panas dihasilkan dari di industri. Jika panas terbuang dapat dimanfaatkan kembali maka akan mengurangi dampak buruk bagi lingkungan dan sejumlah bahan bakar primer dapat dihemat. Energi yang hilang dalam limbah gas tidak seluruhnya dapat dimanfaatkan kembali. Tetapi banyak panas yang dapat dimanfaatkan dan digunakan dalam alat industri sehingga dapat menghemat energi yang harus digunakan.
Limbah panas yang dihasilkan saat ini mulai diolah dan dimanfaatkan dalam proses industri. Umumnya industri kimia banyak menggunakan Heat Exchanger dalam memanfaatkan kembali limbah panas, berikut informasi tentang Heat Exchanger jenis shell and tube.
Pada industri kimia terdapat banyak limbah panas dari cairan atau uap dimana limbah ini dapat digunakan untuk memanaskan cairan lainnya, untuk kasus tersebut harus digunakan penukar panas jenis shell and tube karena kedua jalur harus ditutup rapat untuk mendapatkan tekanan fluida masing-masing. Umumnya fluida yang lebih panas masuk ke dalam shell dan fluida yang lebih dingin masuk lewat tube, tetapi pada kasus pemanasan air sungai atau laut yang memiliki nilai padatan terlarut (dissolved solid) yang tinggi maka fluida dingin dialirkan melewati shell karena apabila terjadi pengendapan shell lebih mudah untuk dibersihkan.
e.Energi laut
Energi yang terdapat di laut berasal dari surya dan angin. Pancaran cahaya surya yang merupakan sumber energi surya sebagian energi sampai ke laut dan sebagiannya diserap oleh laut dalam bentuk energy panas. Angin yang melintasi permukaan laut akan menyeret permukaan laut, bersamaan dengan itu terjadi pemanasan air laut dibagian laut yang lain yang mendapat energi surya. Kombinasi dari kedua energi itu, terjadilah aliran dan gelombang air laut, yang mengandung energy kinetis dan enerji ptensil.
f.Air
Energi yang terdapat pada air didaratan yang berasal dari dataran tinggi atau bendungan, juga merupakan bahan energy yang menggandung energy potensial yang bisa dikonversikan menjadi energy mekanis.
g.Geothermal
Sumberdaya geothermal mendapat energy bentuk panas dari pusat bumi dengan sumber magma yang mengandung panas secara terus menerus. Panas dari magma melalui lintasan perpindahan panas alamiah mengalr kea rah permukaan, sebagiannya sampai kerongga berdinding batuan yang padat dan rapat, dan di dalam rongga itu terdapat sejumlah air. Air yang terdapat dalam rongga itu dipanaskan oleh panas yang mengalir dari pusat bumi. Air yang dipanaskan mengandung energy bentuk panas yang tinggi, dan air yang dipanaskan dapat berfasa uap atau camupuran cairan-uap atau berfasa cairan bertekanan dan bertemperatur. Air ini yang sampai ke permukaan bumi dengan dieksplorasi dapat menjadi fluida kerja sistem tenaga uap, yang kemudian air dipompa kembali ke dalam bumi ke tempat yang berongga asalnya.
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padat dan fasa cair memerlukan energi yang jauh lebih banyak dibandingian pada zat
berfasa gas. Proses penguapan memeriukan energi dalam jumiah besar untuk me:lepaskah
ikatan antar molekul. Keseluruhan energi molekuler yang bersifat potensial nﬁerupakan
energi potensial molekuler dan disebut energi laten. :
Suatu atom memiliki muatan positif pada protoh -dan netron yang mempunyai ikatan yang
kuat pada inti atom. Elektron yang bermuatan negatif mengorbit mengelilingi inti atom yang
bermuatan positip. Energi yang mengikat hubungan inti yang bermuatan positip dengan
proton dan netron dan elektron yang bermuatan negatif yang mengorbit inti disebut sebagai
energi kimia. '
Keseluruhan energi bersifat molekuler dan tersebar secara bebas tanpa terikat pada suatu
kerangka referensi. Pada pandangan konsep makroskopis energi molekuler secara keselu-
ruhan pada suaiu zat disebut sebagai energi dalam. Pada umumnya lambang dari energi
dalam adalah U yang dapat dalam bentuk ekstensif maupun dalam bentuk intensif. -
1.4.Energi total sistem
Pada pandangan makroskopis, energi total dari suatu sistem adalab jumifah dari keseluruhan
-modus-modus energinya, yaitu termal, mekanik, listrik, kimia, magnit, dan nuklir dengan
.lambang E. Pada konsep makroskopis pada banyak keadaan energi total sistem E
merupakan jumiah dari energi zat dan energi efek eksternal. Energi zat adalah jumlah energi
dalam mu dengan energi fisik zat mpv atau mh., dan energy efek eksternal adalah jumiah

energi kinetis EK dengan energi potensial EP.
Energi total = E = m(u + pv) + EK + EP = m(u + pv) + 5 mV'? + mgH (1.11a)
atau secara intensif e=u+pv +—;— VZ+ gH (i.11b)

Energi total sistem dalam medan gravitasi dan bebas dari modus-modus enargi lain seperti
listrik, magnit, nuklir ditentukan oleh hubungannya dengan kerangka referensi.
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Gambar 1.3. Sistem pade berbagai kondisi dalam kerangka refercnsi
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