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Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL)

CPL-A Mampu menerapkan matematika, sains, sains alam, dan prinsip engineering untuk menyelesaikan masalah rekayasa kompleks
pada proses kimia, dengan menunjukkan sikap religius;

CPL-E Mampu menemukan sumber masalah engineering pada proses, sistem pemrosesan dan peralatan yang diperlukan untuk
mengubah bahan baku menjadi produk yang mempunyai nilai tambah melalui proses interpretasi data menggunakan teknologi
informasi, dan menginternalisasi semangat kemandirian berdasarkan prinsip-prinsip rekayasa,;

CPL-G Mampu merumuskan solusi untuk menyelesaikan masalah rekayasa pada proses kimia dan melakukan evaluasi penyelesaian

pekerjaannya dengan tanggung jawab.

Indikator Kinerja Capaian Pembelajaran (IKC)

IKC- A.2 |Mampu mengaplikasikan ilmu sains dalam memecahkan masalah rekayasa pada proses kimia dengan menunjukkan sikap
religius

IKC- A.3 |Mampu menerapkan prinsip engineering untuk penyelesaian masalah rekayasa sederhana dan kompleks pada proses kimia

IKC-E.1 Mampu menemukan dan mengidentifikasi sumber permasalahan engineering dalam sistem proses teknik kimia berdasarkan
prinsip-prinsip rekayasa

IKC-E.2. |Mampu menganalisis dan menginterpretasi data dari proses produksi yang melibatkan proses kimia untuk mendapatkan
nilai tambah dari produk

IKC-G.1 Mampu mengidentifikasi, menganalisis dan merumuskan solusi untuk menyelesaikan permasalahan rekayasa pada proses

kimia




IKC-G.2

Mampu melakukan evaluasi penyelesaian dan perbaikan pada masalah rekayasa proses kimia dengan tanggung jawab

Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK)

1. Mampu menjelaskan pengertian dari berbagai istilah seperti: proses batch, semibatch, kontinyu, transien, tunak (steady state),
sistem terbuka, dan sistem tertutup.

2. Mampu memformulasikan neraca massa pada proses reaksi dan tanpa reaksi kimia dengan menggunakan analisis derajat
kebebasan, stoikiometri, mengidentifikasi limiting dan excess reaktan dalam suatu reaksi, dan menghitung konversi reaksi, yield,
dan tingkat reaksi.

3. Mampu merumuskan dan menyelesaikan neraca massa pada proses dengan reaksi kimia baik untuk sistem unit tunggal maupun
unit ganda dengan menggunakan (a) neraca massa komponen, (b) tingkat reaksi, dan (c) neraca massa atom (elemen).

4. Mampu memformulasikan neraca energi untuk sistem terbuka dan sistem tertutup dengan menghitung perubahan entalpi, panas
laten, panas pembentukan dan panas reaksi.

5. Mampu menyelesaikan masalah neraca massa dan energi secara simultan.

Pemetaan CPL Vs CPMK Vs Assesmen

Tipe Assesmen | Metode Asesmen | Bobot (%0) gEk/lﬁ 1 CPMK EP(LZIEMK 4 CPMK%PL(?PMK 5
Quiz1 10% v v N
_ Quiz 2 10% + \
Tes Tertulis UTS 5% N N N
UAS 35% + \
Tugas 1 10% ~ ~ o
Tugas Tugas 2 10% N N
Kriteria Penilaian:
Normo Nilai Angka Nilai Huruf
1 287 A
2 78 - <87 AB
3 69 - <78 B




4 60 - <69 BC
5 51 - <60 C
6 41 - <51 D
7 <41 E

JADWAL, URAIAN MATERI DAN KEGIATAN PERKULIAHAN

persamaan

Konsep neraca

Minggu Sub-CPMK Bahan Kajian Strategi Waktu | Pengalaman | Bentuk/ Kriteria | Bobot
Ke- Kemampuan (Materi Pelajaran) | Pembelajaran/Metod | Belaja Belaj.ar metode Penilaian | Nilai
Akhir e Pembelajaran r Mahasiswa | penjlaian | (Indikato
Yang r
Diharapkan
1) 2) ®3) (4) () (6) (7) (8) 9)
Memahami Pendahuluan: Pendekatan: 3x50 | Mahasiswa |e Ujian Peningkat
lingkup e RPS Brainstorming melakukan tulis an
perkuliahan | e Kontrak  kuliah: | (Pre test:ujian !(ec?'a'd berupa pemarr:aéna
Memahami Ruang lingkup | tulis/lisan) individu Pre-test | 1 erhadap
) ) ) untuk tugas materi
Profesi teknik perkuliahan/metod dan
. : yang yang
kimia e, sasaran dan | Metode: o diberikan e Post- | giberikan
Memahami evaluasi Ceramah dan diskusi, test hasil post-
proses penugasan mandiri test
. . . 0,
L Kimia/industri | ® Satuan operasi dibanding 2%
Kimia dan satuan Model: PBL kan hasil
_ pemroses pre-test
Memahami | ¢  persamaan
satuan operasl stoikiometri reaksi
dan  satuan Kimia
pemroses e Sistem dan
Memahami konversi satuan




Minggu Sub-CPMK Bahan Kajian Strategi Waktu | Pengalaman | Bentuk/ Kriteria | Bobot
Ke- Kemampuan | (Materi Pelajaran) | Pembelajaran/Metod | Belaja | Belajar metode | Penilaian | Nilai
Akhir e Pembelajaran r Mahasiswa | penjlaian | (Indikato
Yang r
Diharapkan
1) ) @) (4) () (6) ) (8) 9)
stoikiometri massa
reaksi kimia
Memahami
sistem  dan Ref. (1)
konversi
satuan  serta
konsep neraca
massa
Mampu » Neraca massa sistem | Pendekatan: 3x50 | Mahasiswa |e Lati o Ketepa | 5%
mengidentifik | tanpa reaksi kimia | Brainstorming melakukan han tan
asi ur_1tuk unit tunggal !<erj:a_ soal penyel
permasalahan |= Sifat persamaan | petode: individu e Tugas esaian
neraca massa N_eraca Massa Ceramah dan diskusi. untuk tugas Rumah <ol
tanpa reaksi |= Sistematika . yang
kimia penyelesaian penugasan mandiri diberikan (PR)
Mampu masalah neraca
2 melakukan massa Model: PBL
analisis dan |* Amnalisis derajat
formulasi kebeba§an
. = Strategi
penyelesalan penyelesaian
permasalahan | masalah neraca
neraca massa massa

tanpa reaksi




Minggu Sub-CPMK Bahan Kajian Strategi Waktu | Pengalaman | Bentuk/ Kriteria | Bobot
Ke- Kemampuan | (Materi Pelajaran) | Pembelajaran/Metod | Belaja | Belajar metode | Penilaian | Nilai
Akhir e Pembelajaran r Mahasiswa | penjlaian | (Indikato
Yang r

Diharapkan

1) (2) 3 4) ®) (6) ) (8) )
kimia untuk | Ref. (1), (2)
unit tunggal
Mampu e Neraca massa Pendekatan: 3x50 | Mahasiswa |e Ujian Peningka | 7%
melakukan overall untuk unit | Brainstorming melakukan tulis tan
analisis dan | banyak kerja berupa | Pemaham
formulasi e Strategi Metode: m(i'\{('ctlu Pre-test tanh d
penyelesaian penyelesaian Ceramah dan diskusi, ;iné] Hgas dan ne]ratgriap
permasalahan |e Analisis derajat penugasan mandiri diberikan e Post-test | yang

3 neraca massa kebebasan diberikan
tanpa reaksi | Neraca massa Model: PBL hasil
kimia untuk | sistem aliran balik post-test
unit  banyak (recycle) dan aliran dLbandln
(multi unit) pintas (purge) ﬂa?irI] pre-

e Ref. (1), (2)

test




Minggu Sub-CPMK Bahan Kajian Strategi Waktu | Pengalaman | Bentuk/ Kriteria | Bobot
Ke- Kemampuan | (MateriPelajaran) | Pembelajaran/Metod | Belaja Belajar metode | Penilaian | Nilai
Akhir e Pembelajaran r Mahasiswa | nenilaian | (Indikato
Yang r
Diharapkan
(1) (@) ) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Mahasiswa Review eUjian tertulis (quiz) | 3x50 | Mahasiswa | e Ujian Ketepata 5%
mampu pembelajaran o mendemonst | Tulis n
memahami minggu 1-3 materi minggu 1-3 rasikan penyelesa
teri kemampuan ian soal
4 matert , (pemahaman
pembelajaran Pendahuluan materi )
/tatap muka | neraca massa sistem
minggu 1-4 reaksi kimia
Mampu Neraca massa sistem | Pendekatan: 3 x50 | Mahasiswa | e Ujian Peningka | 7%
memahami dengan reaksi kimia | Brainstorming melakukan tulis tan
neraca massa | untuk unit tunggal kerja berupa pemaham
il_ste_m reaksi |= Sistem dengan | pMetode: individu ore-test |
imia tunggal reaks_l Funggal | Ceramah dan diskusi. untuk tugas dan post- terhad_ap
Mampu Analisis derajat .. yang materl
melakukan kebebasan penugasan mandiri diberikan test yang
5 analisis Strategi e Latihan | diberikan
masalah penyelesaian sistem | Model: PBL soal hasil
neraca massa | neraca massa post-test
pada sistem | dengan reaksi kimia dibandin
dengan reaksi | tunggal pada unit gkan
Kimia  unit | tunggal hasil pre-
tunggal Ref. (1), (2) test




Minggu Sub-CPMK Bahan Kajian Strategi Waktu | Pengalaman | Bentuk/ Kriteria | Bobot
Ke- Kemampuan | (Materi Pelajaran) | Pembelajaran/Metod | Belaja | Belajar metode | Penilaian | Nilai
Akhir e Pembelajaran r Mahasiswa | penjlaian | (Indikato
Yang r
Diharapkan
(1) ) ©) (4) (5) (6) (7) (8) 9)
Mampu Neraca massa sistem | Pendekatan: 6 x50 | Mahasiswa |e Latihan |e Ketepa | 8%
memahami dengan reaksi kimia | Brainstorming melakukan soal tan
neraca massa | untuk sistem multi kerja e Tugas/P penyel
dmia ik - Netaca  massa | eI ik gss | R
sislem  multi | dengan reaksi kimia Ceramah dan diskusi, yang (menjaw | soal
unit untuk sistem multj | PENUgasan mandiri diberikan ab  soal
Mampu unit dengan reaksi akhir
melakukan kimia tunggal Model: PBL
analisis Neraca Massa
6-7 masalah dengan reaksi kimia
neraca massa | untuk multi reaksi
pada sistem |= Sistem persamaan
dengan reaksi | TTSL (Tak -
kimia untuk | terhubung secara
sistem multi | linier)
unit Pengujian  sistem
persamaan  reaksi
TTSL
Ref. (1), (2)
Ujian Modul | [e Ujian Tulis berupa | Ujian tulis 3 x50 | Mahasiswa | e Mahasis 15%
(UTS) materi  pertemuan | (Mandiri) Menjawab wa
8. minggu 5-7 materi ujian mendem
Ref. (1), (2) onstrasik

an




Minggu Sub-CPMK Bahan Kajian Strategi Waktu | Pengalaman | Bentuk/ Kriteria | Bobot
Ke- Kemampuan | (Materi Pelajaran) | Pembelajaran/Metod | Belaja | Belajar metode | Penilaian | Nilai
Akhir e Pembelajaran r Mahasiswa | penjlaian | (Indikato
Yang r
Diharapkan
(1) ) ©) (4) (5) (6) (7) (8) 9)

kemamp
uan
pemaha
man dan
analisis

mampu ° Konsep- Pendekatan: 3x50 | Mahasiswa | e Ketepatan 2%

memahami konsep dasar teknik | Brainstorming melakukan penyelesa

definisi kimia untuk pre test kerja ian soal

istilah-istilah penyusunan neraca individu o Kemamp

i energi: Metode: untuk tugas

yang  sering a. definisi o yang uan

dipakai dalam b. sistem satuan | C€ramah dan diskusi, diberikan pemaham

permasalahan c. bentuk-bentuk | Penugasan mandiri an dan

neraca energi energi analisis

9. Mampu ° Hukum Model: PBL
memahami konservasi energi

sistem satuan,
bentuk-
bentuk energi
dan  hukum
konservasi
energi

dan persamaan
umum neraca energi

Ref. (1), (2)




Minggu Sub-CPMK Bahan Kajian Strategi Waktu | Pengalaman | Bentuk/ Kriteria | Bobot

Ke- Kemampuan | (Materi Pelajaran) | Pembelajaran/Metod | Belaja | Belajar metode | Penilaian | Nilai

Akhir e Pembelajaran r Mahasiswa | penjlaian | (Indikato
Yang r
Diharapkan

(1) ) ©) (4) (5) (6) (7) (8) 9)
Mampu Neraca energi Pendekatan: 3 x50 | Mahasiswa | e Ketepatan 5%
mahasiswa sistem tanpa reaksi | Brainstorming melakukan penyelesa
mampu kimia pre test kerja ian soal
merumulskr?n Tabel 'nn(il\a(:u e Peningkat
ﬁZ;?cstniran Termodinamika Metode: Ui fLgas an

gi o yang
Mampu (Tabel Kukus) Ceramah dan diskusi, diberikan pemaham

10. melakukan penugasan mandiri an
analisis Cara mempergunakan Penyelesaian | terhadap
masalah Ref. (1), (2) Tabel Kukus soal _ materi
neraca energi terkait yang
pada sistem penggunaan diberikan
tanpa reaksi Model: PBL tabel kukus )
kimia untuk hasil
unit tunggal post-test
Mampu Neraca energi Pendekatan: 3x50 | Mahasiswa |e Ketepatan
mahasiswa sistem tanpa reaksi | Brainstorming melakukan penyelesaian soal
mampu kimia pre test kerja Peningkatan
merumuskan Persoalan neraca individu pemahaman terhadap
permasalahan ) . Metode: untuk tugas .

11. neraca energi energi yang tidak : _ _ yang materi yang 7%
Mampu diketahui tabel Ceramah dan diskusi, diberikan diberikan hasil post-
melakukan termodinamikanya | Penugasan mandiri test
analisis Kapasitasitas Panas | Model: PBL

masalah

Panas sensibel




Minggu Sub-CPMK Bahan Kajian Strategi Waktu | Pengalaman | Bentuk/ Kriteria | Bobot
Ke- Kemampuan | (Materi Pelajaran) | Pembelajaran/Metod | Belaja | Belajar metode | Penilaian | Nilai
Akhir e Pembelajaran r Mahasiswa | penjlaian | (Indikato
Yang r
Diharapkan
(1) ) ©) (4) (5) (6) (7) (8) 9)
neraca energi |= Panas latent
pada sistem  |Ref. (1), (2), (3)
yang
diketahui
tabel
termodinamik
anya (tabel
kukus) dan
yang tidak
ada tabel
termodinamik
anya
Mampu = Neraca energi Pendekatan: 3x50 | Mahasiswa |e Ketepata | = 7%
mahasiswa sistem dengan Brainstorming melakukan n
mampu aliran tunggal pre test kerja. penyeles
merumuskan Neraca Energi individu aian soal
permasalahan . . : untuk tugas )
: untuk sistem aliran | Metode: = Peningka
12. neraca energl iamak Ceramah dan diskusi yahd.
Mampu Jama sl diberikan tan
melakukan - Sifat neraca energi | Penugasan mandiri pemaha
analisis = Neraca energi pada man
masalah | alat penukar panas | Model: PBL terhadap
neraca energi (HE) materi

pada sistem




Minggu Sub-CPMK Bahan Kajian Strategi Waktu | Pengalaman | Bentuk/ Kriteria | Bobot
Ke- Kemampuan | (Materi Pelajaran) | Pembelajaran/Metod | Belaja | Belajar metode | Penilaian | Nilai
Akhir e Pembelajaran r Mahasiswa | penjlaian | (Indikato
Yang r
Diharapkan
(1) ) ©) (4) (5) (6) (7) (8) 9)
tanpa reaksi |= Analisis derajat yang
kimia untuk |  kebebasan diberika
sistem multi n  hasil
unit Ref. (1), (2), (3) post-test
Mampu = Neraca energi Pendekatan: 3x50 | Mahasiswa |e Ketepata 7%
mampu sistem dengan Brainstorming melakukan n
merumuskan reaksi kimia pre test kerja. penyeles
ﬁg:glzss:%ﬁg? = Analisis derajat :Jnncih\aciﬂgas alan soal
Mampu kebebasan Metode: o yang e Peningk
melakukan ~ [* Konsep panas Ceramah dan diskus, diberikan atan
analisis reaksi penugasan mandiri pemaha
masalah = Pengaruh suhu man
13. neraca energi |  terhadap panas Model: PBL terhadap
pada sistem | ooy materi
dgngan reaksi = Neraca Energi yang
Kimia untuk ) o
reaksi tunggal dengan panas reaksi diberika
pada sistem | Standar n hasil
tunggal = Menjelaskan model post-test

analisis derajat
kebebasan untuk
neraca energi




Minggu Sub-CPMK Bahan Kajian Strategi Waktu | Pengalaman | Bentuk/ Kriteria | Bobot
Ke- Kemampuan | (Materi Pelajaran) | Pembelajaran/Metod | Belaja | Belajar metode | Penilaian | Nilai
Akhir e Pembelajaran r Mahasiswa | nenilaian | (Indikato
Yang r
Diharapkan
(1) ) ©) (4) (5) (6) (7) (8) 9)
sistem dengan
reaksi kimia
Ref. (1), (2), (3)
Mampu Neraca energi | Pendekatan: 6 x50 | Mahasiswa | e Ketepatan 8%
mampu dengan entalpi | Brainstorming melakukan penyelesaian soal
merumuic.kr?n aliran total _ keéj:a_d e Peningkatan
Mampu jamak Ceramah dan dlj.kl_lsh yang mat'eri yang diberikan
melakukan Neraca  energi | PENU9asan mandiri diberikan hasil post-test
analisis dengan reaksi _
14-15 masalah kimia jamak untuk | Model: PBL Contoh soal
neraca energi unit tunggal dan
pada sistem sistem multi unit Latihan soal

dengan reaksi
Kimia untuk
reaksi banyak
dan  sistem
multi unit
Mampu
menyelesaika

Analisis  derajat
kebebasan
Neraca Energi

untuk persamaan
reaksi yang tidak
diketahui

Ref. (1), (2), (3)




Minggu Sub-CPMK Bahan Kajian Strategi Waktu | Pengalaman | Bentuk/ Kriteria | Bobot
Ke- Kemampuan | (Materi Pelajaran) | Pembelajaran/Metod | Belaja | Belajar metode | Penilaian | Nilai
Akhir e Pembelajaran r Mahasiswa | penjlaian | (Indikato
Yang r
Diharapkan
(1) ) ©) (4) (5) (6) (7) (8) 9)
n soal neraca
energi dengan
reaksi kimia
untuk sistem
multi unit
Ujian Akhir UAS dilaksanakan Ujian tertulis 3 x50 | Mahasiswa | Mahasis
Semester melalui ujian tulis, menjawab wa
(UAS) dengan kompetensi materi ujian | mendemo
utama yang diukur nstrasika
adalah kompetensi n
afektif, ujian kemampu
16. berbentuk essay an dan 15%
pemaham
Bahannya adalah dari an
pertemuan 9 - 15 materi
pertemua
n9-15
TOTAL 100%

Note: Sesuai dengan Surat Edaran Rektor No. B/6108/UN11/PK.00.03/2020 Tentang Penyelenggaraan Pembelajaran pada

Semester Ganjil Tahun Akademik 2020/2021 Perkuliahan dilaksanakan secara Daring dengan Tetap Mengikuti Materi Kuliah
yang disesuaikan dengan Kurikulum 2016-2020.

Sumber Belajar/ Referensi
1. Reklaitis, G.V., 1983, Introduction to Material and Energy Balances, John Wiley & Sons, New York.



2. Himmelblau, D. M., 1996, Basic Principles and Calculation in Chemical Engineering, 6th Edition, Prentice Hall, New Jersey.
3. Susanto, H., 2014, Neraca Massa dan Energi dalam Rangkaian Sistem Pemroses Kimia, Penerbit ITB, Bandung.

4. Felder, R.M., R.W. Rousseau, and L.G. Bullard, 2015, Elementary Principles of Chemical Processes, 4th ed., John Wiley & Sons
Inc., New Jersey.
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/

Prof. Dr. Mahidin, S.T., M.T
NIP. 19720710 200003 1 002 NIP. 19700403 199512 1 001




Assestment Diagnostic (Pre-test: Ujian Tulis)

1. Tujuan Assessment: Mengukur pemahaman awal mahasiswa terhadap materi belajar
- Mahasiswa mampu menjelaskan tentang materi/topik yang akan diberikan
- Mahasiwa mampu menyelesaikan soal-soal sederhana terkait materi yang akan diberikan

2. Uraian pre-test:

- Pemahaman awal terhadap materi

- Mampu menyelesaikan soal dengan benar dan mandiri

- Mengacu pada bahan sumber/bahan ajar; text-book, modul dan literatur lainnya yang relevant

3. Kriteria penilaian:
- Tingkat pemahaman (berupa ketepatan menjawab soal sesuai dengan kaidah yang berlaku)

Contoh Soal Pre-test:

1. Jelaskan tentang ruang lingkup sarjana teknik kimia dan profesi teknik kimia

2. Lakukan konversi satuan laju alir massa dari 5 kg/menit ke sistem satuan Lb/jam?

3. Air mengalir dengan kecepatan 10 cm/s dalam sebuah pipa (berbentul silinder) dengan diameter dalam 4 cm
dimana densitas air 1000 kg/m?, tentukanlah laju alir massanya dalam satuan (kg/jam)?



Assestment Formatif (Tugas Latihan di kelas)

1. Tujuan Assessment: Mengukur pemahaman mahasiswa terhadap materi belajar

- Mahasiwa mampu menyelesaikan soal-soal perhitungan terkait materi yang diberikan

2. Uraian Tugas/Latihan:

- Objek belajar: Mahasiswa yang mengambil matakuliah neraca massa energi/mahasiswa tingkat 2 (Tahun ke-2)
- Ruang lingkup: Mampu menyelesaikan soal dengan benar dan mandiri dengan mengacu pada bahan sumber/bahan ajar;

text-book, modul dan literatur lainnya yang relevant

3. Kriteria penilaian:

- Tingkat pemahaman (berupa ketepatan menjawab soal sesuai dengan kaidah yang berlaku)

Contoh Soal Latihan di kelas:

1. Suatu alat pemurnian dengan recycle digunakan untuk memurnikan senyawa X. Umpan segar F mengandung 45 % senyawa X dan

55 % pengotor. Jika diinginkan laju produk P sebesar 10 % dari laju umpan F maka hitung komposisi di G. Hitung pula komposisi

di S jika laju recycle R adalah 1,5 kali laju G

Umpan F

X :45%

Recycle R

Purification Unit

G

-

l

Produk P
X: 100%

X ?%
pengotor ?%



Assestment Formatif (Tugas PR)

1. Tujuan tugas pekerjaan rumah (PR) :
Mahasiswa mampu menyelesaikan soal perhitungan yang diberikan

2. Uraian tugas:

a) Obyek belajar: Mahasiswa yang mengambil matakuliah neraca massa energi/mahasiswa tingkat 2 (Tahun ke-2)

b) Ruang lingkup: mahasiswa menyelesaikan tugas tepat waktu

¢) Metode/cara mengerjakan, acuan yang digunakan: mahasiswa bekerja mandiri dan atau berkelompok untuk
menyelesaikan tugas yang diberikan dengan dengan mengacu pada bahan sumber/bahan ajar; text-book, modul dan
literatur lainnya yang relevant

d) Deskripsi luaran tugas yang dihasilkan/dikerjakan: mahasiswa mampu menyelesaikan tugas dengan benar dan sistematis,

3. Kriteria penilaian:
Ketepatan dalam menjawab soal-soal yang diberikan

Contoh Tugas:
1. Umpan F terdiri dari senyawa benzene, toluen, dan xylene akan dipisahkan dengan destilasi di kolom 1 dan kolom 2. Hitung

komposisi di W1 dan W2 jika laju D1 adalah 20% dari laju W1 dan laju D2 adalah 15 % dari laju W2.

F D1 D2
Senyawa | (%massa | (%massa | (%massa = R
) ) ) Kolom 1 Kolom 2
Benzen 50 70 6
Toluen 30 20 89 F—> r»
Xylene 20 10 5 ‘

o o LWZ

w1



2. Sebuah kolom destilasi digunakan untuk destilasi campuran yang terdiri dari : 38 % etanol, 30 % propanol dan 32 % butanol.
Diinginkan produk atas kolom destilasi mengandung etanol 67 % dan tidak mengandung butanol, selain itu diinginkan pula
produk bawah kolom destilasi tidak mengandung etanol. Jika laju umpan memasuki kolom destilasi adalah 850 mol/hr, maka
hitung :

a. Laju produk atas kolom destilasi
b. Laju produk bawah kolom destilasi

c. Komposisi produk bawah kolom destilasi



Assessment Quiz

1. Tujuan Quis :
Mahasiswa mampu memahami materi perkuliahan yang telah didapatkan.

2. Uraian Quiz:

a) Obyek belajar: mahasiswa yang mengambil matakuliah neraca massa energi/mahasiswa tingkat 2 (Tahun ke-2)

b) Ruang lingkup: mahasiswa menyelesaikan quiz tepat waktu

c) Metode/cara mengerjakan, acuan yang digunakan: mahasiswa menyelesaikan quiz sesuai kaedah yang telah dipelajari

d) Deskripsi luaran kuiz yang dihasilkan/dikerjakan: mahasiswa dapat menjawab pertanyaan dengan tepat sesuai pertanyaan
yang diberikan.

3. Kriteria penilaian:
Mahasiswa dapat menjawab dengan tepat dan benar dalam rentang waktu yang diberikan.

Contoh Kuiz:

1. Kukus pada 30 bar absolut memiliki degree of superheat 8,65°C diumpankan ke dalam turbin dengan laju 100 kg/jam. Turbin
dioperasikan secara adiabatik pada 5 bar dan kerja yang terlibat dalam proses ini sebesar 0,5683 kW. Keluaran turbin didinginkan di
dalam cooler secara isobarik dan melibatkan laju pendinginan sebesar 1,8.10° kJ/jam. Abaikan perubahan energi kinetik dan energi
potensialnya.

a) Gambarkan diagram alir prosesnya

b) Tentukan fasa dan hitung temperatur keluaran turbin

(skor 50)

2. Steam dengan laju alir 100 kg/jam digunakan untuk memanaskan aliran gas yang mengalir pada bagian tube alat penukar panas (HE).
Steam masuk pada sisi shell dari alat HE sebagai uap jenuh (saturated vapor) pada 10 bar dengan kualitas 90% dan keluar sebagai cairan
jenuh (saturated liquid) pada tekanan 10 bar. Hitunglah laju panas yang dipindahkan untuk memanaskan gas?

(skor 50)



Assessment UTS/UAS

1. Tujuan UTS/UAS :
Mahasiswa mendemonstrasikan pemahaman terhadap materi perkuliahan yang telah didapatkan.

2. Uraian UTS/UAS:

a) Obyek belajar: mahasiswa yang mengambil matakuliah neraca massa energi/mahasiswa tingkat 2 (Tahun ke-2)

b) Ruang lingkup: mahasiswa menyelesaikan UTS/UAS tepat waktu

¢) Metode/cara mengerjakan, acuan yang digunakan: mahasiswa menyelesaikan soal yang diberikan secara mandiri
dipelajari

d) Deskripsi luaran UTS/UAS yang dihasilkan/dikerjakan: mahasiswa dapat menjawab pertanyaan dengan tepat dan benar.

3. Kriteria penilaian:
Mabhasiswa dapat menjawab semua soal yang diberikan dengan tepat dan benar dalam rentang waktu yang diberikan.
Contoh soal UTS/UAS:

1) Pada sebuah unit kolom distilasi, campuran equimolar terdiri etanol (E), proponal (P) dan butanol (B) dipisahkan sehingga
menghasilkan aliran produk atas yang mengandung 66,7% etanol dan tidak ada butanol, dan aliran produk bawah yang tidak
mengandung etanol (sebagaimana diperlihatkan pada gambar dibawabh).

a. Hitung derajat kebebasan untuk kasus ini.
b. Buatlah neraca mol komponen yang menggambarkan keadaan aliran produk atas dan bawah jika laju aliran umpan 1000 mol/jam
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2. Cairan jenuh (saturated water) pada tekanan 10 bar digunakan sebagai penukar panas dengan larutan garam (brine) pada tekanan 1 atm dan
suhu 50°C. Jika laju alir larutan garam 2 kali laju alir cairan jenuh dimana cairan jenuh dapat didinginkan menjadi suhu 75°C. Berapakah suhu

larutan garam setelah menyerap panas yang diberikan oleh cairan jenuh. Asumsi larutan garam memiliki sifat (property) air.

(Skor = 30)
Water, 10 bar

Saturated
Heat — >
75°C

>
water, 10bar

Exchanger
Brine l ‘ Brine, 1 bar
50°C

1 bar, T?



3. Aliran gas alam setelah mengalami kompresi didinginkan dalam heat exchanger dari keadaan masuk dengan temperatur T1=38°C menjadi T2 =
20°C. Laju alir gas alam sebanyak 1000 mol/detik. Komposisi (disederhanakan) dan data kapasitas panas gas alam (disederhanakan) disajikan dalam
tabel di bawah ini. Tentukan panas yang harus dibuang dari sistem aliran gas alam ini. Pengaruh perubahan tekanan terhadap entalpi diabaikan :

(Skor = 40)

T,=311K

Komponen komposisi (fraksi mol) Cp (J/mol.K)

CHs 90% 38,387

CO; 10% 19,022

N1=1000 mol/s N2

HE ] N

CH. (90%) CH,

( CO, (10%) CO.
Q> T,=293 K
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