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CAPAIAN PEMBELAJARAN (CP) CAPAIAN PEMBELAJARAN LULUSAN (CPL)-PRODI-PROGRAM LEARNING OUTCOMES 
Mampu menerapkan pengetahuan matematika, ilmu sains dasar serta dasardasar ilmu teknik, untuk mengidentifikasi, merumuskan, dan menyelesaikan bidang teknik 
mesin, Mampu merancang, melaksanakan eksperimen, menganalisis serta menafsirkan data yang diperoleh,, Mampu memanfaatkan metode,ketrampilan, dan 
peralatan teknik modern yang diperlukan untuk pekerjaan teknik,, Mampu berkomunikasi secara efektif, tidak hanya dengan sesama sarjana teknik tetapi juga dengan 
masyarakat luas, termasuk kemahiran dalam berbahasa asing (diutamakan bahasa Inggris),, Mampu bekerja secara efektif baik secara individual maupun dalam tim 
multidisiplin atau multi-budaya,, Memahami dan memiliki komitmen terhadap etika & profesi, Memahami tentang kewirausahaan dan proses untuk menghasilkan 
inovasi,, Mampu melaksanakan proses belajar seumur hidup, 
CAPAIAN PEMBELAJARAN MATA KULIAH (CPMK)-COURSES LEARNING OUTCOMES 
CPMK:  
PENGETAHUAN KOGNITIF (COGNITIVE KNOWLEDGE): Mahasiswa memahami tentang konsep desain dan optimasi sistem termal.;  
PENGETAHUAN PSIKOMOTORIK (PSYCOMOTORIC KNOWLEDGE): - 
PENGETAHUAN AFEKTIF (AFFECTIVE KNOWLEDGE): Mahasiswa mampu menerapkan prinsip desain dan optimasi khususnya berkaitan dengan sistem 
termal. 
MATRIKS PENGETAHUAN KOGNITIF: 
PENGETAHUAN FAKTUAL: (Remember (C1), Understand (C2);  
PENGETAHUAN KONSEPTUAL:Understand (C2);  
PENGETAHUAN PROSEDURAL: Understand (C2), Apply (C3); 
PENGETAHUAN META KOGNITIF:  Apply (C3), Analyze (C4), Evaluate (C5), Created (C6) 
KEMAMPUAN SUB-CPMK (LESSON LEARNING OUTCOMES):  
Mahasiswa mampu menerapkan analisa pinch dalam merancang suatu sistem termal. 
KONTEKS KEMAMPUAN: 
Mahasiswa mampu mendemonstrasikan penerapan analisa pinch dalam perancangan suatu sistem termal untuk menghasilkan kinerja yang optimal. 

DESKRIPSI SINGKAT MK Desain sistem termal seperti alat penukar kalor, gas turbin, sistem pendinginan dan sistem termal lainnya dengan menerapkan analisa pinch untuk mendapat-kan 
kondisi optimum dari segi teknis dan biaya. 
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Pengetahuan tentang analisa pinch, metodologi perancangan sistem termal, aplikasi termodinamika, mekanika fluida dan perpindahan kalor dalam suatu sistem 
termal dan ekonomi teknik (engineering economics). 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP) 

No. Sub-CPMK (Kemampuan akhir 
tiap tahapan belajar) 

Kemampuan akhir tiap pertemuan 
(Indikator Penilaian) 

Bahan Kajian/ Materi 
Pembelajaran 

Bentuk, Metode Pembelajaran & 
Penugasan + Waktu (min) 

Kriteria dan Bentuk 
Penilaian 

Bobot 
Penilaian 

(%) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
1. Mahasiswa mengetahui Satuan Acara 

Perkuliahan (SAP) yang akan diberikan 
dalam 16 kali pertemuan serta daftar 
buku yang menjadi referensi dalam 
perkuliahan mata kuliah Desain dan 
Optimasi Sistem Termal. 

Mahasiswa dapat menjelaskan kembali 
rincian materi yang akan diterima dalam satu 
semester, dan buku referensi yang digunakan 
dalam perkuliahan mata kuliah Desai dan 
Optimasi Sistem Termal. 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional yang berkaitan 
dengan topik yang disampaikan. 

Materi perkuliahapaikan.n 
disampaikan dengan menggunakan 
media laptop, LCD-projector, wi-fi, 
dan pada akhir pertemuan mahasiswa 
diberi kesempatan diskusi dan tanya-
jawab sebagai bahan evaluasi 
mengetahui tingkat pemahaman 
mahasiswa terhadap materi yang te 
Memperkenalkan diri dan menyapa 
para mahasiswa serta menjelaskan 
sistem penilaian pada mata kuliah 
Desain dan Optimasi Sistem Termal. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci beberapa 
definisi, istilah dan sisten satuan yang 
digunakan pada mata kuliah Desain 
dan Optimasi Sistem Termal. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari pertemuan 
pertama dan menjelaskan sekilas 
rencana topik materi pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, white board, LCD-projector, 
wi-fi, spidol, pointer dan buku 
referensi dan atau artikel-artikel yang 
relevan dalam jurnal terkait. 

Memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
telah disampaikan, 
yang ditujukan ke 
beberapa mahasiswa 
secara acak. 

 

2. Mahasiswa mengetahui tentang pinch 
analysis, konsep sistem proses, serta 
belajar dan mengaplikasikan pinch 
analysis dalam suatu rancangan. 

Mahasiswa mampu menjelaskan kembali 
tentang pinch analysis dan konsep sistem 
proses, serta mampu mengaplikasikan pinch 
analysis dalam suatu rancangan. 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional yang berkaitan 
dengan materi yang disampaikan. 

Materi perkuliahan disampaikan 
dengan menggunakan media laptop, 
LCD-projector, wi-fi, dan pada akhir 
pertemuan mahasiswa diberi 
kesempatan untuk diskusi dan tanya-
jawab sebagai bahan evaluasi untuk 
mengetahui tingkat pemahaman 
terhadap materi yang telah d 
Menyapa para mahasiswa untuk 
mengetahui kondisi kesiapan 
menerima materi kuliah yanga akan 
diberikan dan mengulang sekilas 
intisari pertemuan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang pinch 

Memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
telah disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
mahasiswa secara 
acak. 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP) 

No. Sub-CPMK (Kemampuan akhir 
tiap tahapan belajar) 

Kemampuan akhir tiap pertemuan 
(Indikator Penilaian) 

Bahan Kajian/ Materi 
Pembelajaran 

Bentuk, Metode Pembelajaran & 
Penugasan + Waktu (min) 

Kriteria dan Bentuk 
Penilaian 

Bobot 
Penilaian 

(%) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

analysis, konsep sistem proses, serta 
belajar dan mengaplikasikan pinch 
analysis dalam suatu rancangan. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari pertemuan 
kedua dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, LCD-projector, wi-fi, white 
board, spidol, pointer, dan buku 
referensi dan atau artikel yang relevan 
dalam jurnal terkait. 

3. Mahasiswa memahami tentang heat 
recovery, heat exchange, 
supertargetting dan metodologi pinch 
analysis. 

Mahasiswa mampu menjelaskan kembali 
tentang heat recovery, heat exchange, 
supertargetting dan metodologi pinch 
analysis. 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional yang berkaitan 
dengan materi kuliah yang 
disampaikan. 

Materi perkuliahan disampaikan 
dengan menggunakan media laptop, 
LCD-projector, wi-fi, white board, dan 
pada akhir pertemuan mahasiswa 
diberi kesempatan untuk diskusi dan 
tanya-jawab sebagai bahan evaluasi 
mengetahui tingkat pemahaman 
mahasiswa terhadap ma 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kondisi kesiapan menerima materi 
kuliah dan mengulang sekilas intisari 
materi kuliah sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang heat 
recovery, heat exchange, 
supertargetting dan metodologi pinch 
analysis dan latihan pengerjaan soal-
soal. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari pertemuan 
ketiga dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, white board, LCD-projector, 
wi-fi, spidol, pointer dan buku 
referensi serta artikel-artikel yang 
relevan dalam jurnal terkait. 

Memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
telah disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
mahasiswa secara 
acak. 

 

4. Mahasiswa memahami tentang Mahasiswa mampu menjelaskan kembali Buku referensi dan buku lainnya Materi perkuliahan disampaikan Memberikan beberapa  
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP) 

No. Sub-CPMK (Kemampuan akhir 
tiap tahapan belajar) 

Kemampuan akhir tiap pertemuan 
(Indikator Penilaian) 

Bahan Kajian/ Materi 
Pembelajaran 

Bentuk, Metode Pembelajaran & 
Penugasan + Waktu (min) 

Kriteria dan Bentuk 
Penilaian 

Bobot 
Penilaian 

(%) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

keseimbangan kalor dan massa dan 
dapat menghitung kerugian kalor dan 
massa. 

tentang keseimbangan kalor dan massa serta 
dapat menghitung kerugian kalor dan massa. 

serta artikel-artikel dalam jurnal 
nasional dan atau internasional 
yang berkaitan dengan materi 
yang disampaikan. 

dengan menggunakan media laptop, 
LCD-projector, wi-fi, white board dan 
pada akhir pertemuan mahasiswa 
diberi kesempatan untuk diskusi dan 
tanya-jawab sebagai bahan evaluasi 
mengetahui tingkat pemahaman 
mahasiswa terhadap mat 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kondisi kesiapan menerima materi 
kuliah dan mengulang sekilas intisari 
materi perkuliahan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang 
keseimbangan kalor dan massa dan 
menghitung kerugian kalor dan massa 
serta melakukan latihan pengerjaan 
soal-soal. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari pertemuan 
keempat dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, white board, LCD-projector, 
wi-fi, spidol, pointer dan buku 
referensi dan atau artikel yang relevan 
dalam jurnal terkait. 

pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
telah disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
mahasiswa secara 
acak. 

5. Mahasiswa memahami tentang jenis-
jenis utilitas, utilitas temperatur 
konstan, utilities pinch, variabel 
komposit dan choice of multiple utility 
levels. 

Mahasiswa mampu menjelaskan kembali 
tentang jenis-jenis utilitas, utilitas temperatur 
konstan, utilities pinch, variabel komposit dan 
choice of multiple utility levels. 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional yang berkaitan 
dengan materi perkuliahan yang 
disampaikan. 

jenis-jenis utilitas, utilitas temperatur 
konstan, utilities pinch, variabel 
komposit dan choice of multiple utility 
levels. 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kondisi kesiapan menerima materi 
kuliah dan mengulang sekilas intisari 
materi perkuliahan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang jenis-
jenis utilitas, utilitas temperatur 
konstan, utilities pinch, variabel 
komposit dan choice of multiple utility 
levels dan latihan pengerjaan soal-soal. 
0.083333333333 

Memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
telah disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
mahasiswa secara 
acak. 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP) 

No. Sub-CPMK (Kemampuan akhir 
tiap tahapan belajar) 

Kemampuan akhir tiap pertemuan 
(Indikator Penilaian) 

Bahan Kajian/ Materi 
Pembelajaran 

Bentuk, Metode Pembelajaran & 
Penugasan + Waktu (min) 

Kriteria dan Bentuk 
Penilaian 

Bobot 
Penilaian 

(%) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

Menyampaikan intisari pertemuan 
kelima dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, white board, wi-fi, LCD-
projector, pointer, spidol dan buku 
referensi dan artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional terkait. 

6. Mahasiswa mengetahui tentang Trace 
off in choosing beda Tmin, Illustration 
for two stream example, Faktor efektif 
beda Tmin optimal, dan Estimasi 
pendekatan Tmin ideal. 

Mahasiswa mampu menjelaskan kembali 
tentang Trace off in choosing beda Tmin, 
Illustration for two stream example, Faktor 
efektif beda Tmin optimal, dan Estimasi 
pendekatan Tmin ideal. 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan 
internasional yang berkaitan 
dengan materi perkuliahan yang 
disampaikan. 

Materi perkuliahan disampaikan 
dengan menggunakan media laptop, 
LCD-projector, wi-fi, white board, dan 
pada akhir pertemuan mahasiswa 
diberi kesempatan untuk diskusi dan 
tanya-jawab sebagai bahan evaluasi 
mengetahui tingkat pemahaman 
mahasiswa terhadap ma 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kondisi kesiapan menerima materi 
kuliah dan mengulang sekilas intisari 
materi perkuliahan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang Trace 
off in choosing beda Tmin, Illustration 
for two stream example, Faktor efektif 
beda Tmin optimal, dan Estimasi 
pendekatan Tmin ideal dan melakukan 
latihan pengerjaan soal-soal. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari pertemuan 
keenam dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, LCD-projector, white board, 
wi-fi, spidol, pointer, dan buku 
referensi dan atau artikel yang relevan 
dalam jurnal terkait. 

Memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
telah disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
mahasiswa secara 
acak. 

 

7. Mahasiswa memahami tentang Energy 
targetting, Area targetting, Cost 
targetting, Zone targetting dan 

Mahasiswa mampu menjelaskan kembali 
tentang Energy targetting, Area targetting, 
Cost targetting, Zone targetting dan Targetting 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 

Materi perkuliahan disampaikan 
dengan menggunakan media laptop, 
white board, LCD-projector, wi-fi, dan 

Memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP) 

No. Sub-CPMK (Kemampuan akhir 
tiap tahapan belajar) 

Kemampuan akhir tiap pertemuan 
(Indikator Penilaian) 

Bahan Kajian/ Materi 
Pembelajaran 

Bentuk, Metode Pembelajaran & 
Penugasan + Waktu (min) 

Kriteria dan Bentuk 
Penilaian 

Bobot 
Penilaian 

(%) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

Targetting with utility stream. with utility stream. internasional yang berkaitan 
dengan materi perkuliahan yang 
disampaikan. 

pada akhir pertemuan mahasiswa 
diberi kesempatan untuk diskusi dan 
tanya-jawab sebagai bahan evaluasi 
mengetahui tingkat pemahaman 
mahasiswa terhadap ma 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kondisi kesiapan menerima materi 
kuliah dan mengulang sekilas intisari 
materi perkuliahan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang 
Energy targetting, Area targetting, 
Cost targetting, Zone targetting dan 
Targetting with utility stream dan 
melakukan latihan pengerjaan soal-
soal. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari pertemuan 
ketujuh dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, white board, wi-fi, LCD-
projector, spidol, pointer, dan buku 
referensi dan atau artikel yang relevan 
dalam jurnal terkait. 

telah disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
mahasiswa secara 
acak. 

8. Mahasiswa menjawab soal tertulis 
ujian tengah semester (UTS). 

Mahasiswa mengumpulkan lembar jawaban 
ujian tengah semester. 

Materi perkuliahan yang telah 
diberikan pada pertemuan 1 
hingga pertemuan 7. 

Menjawab setiap pertanyaan soal pada 
lembar jawaban kertas HVS bergaris. 
Membagikan lembar soal ujian dan 
lembar jawaban kepada setiap 
mahasiswa yang mengikuti Ujian 
Tengah Semester tersebut dan 
mengatur posisi duduk mahasiswa agar 
tidak bekerja sama dalam mengerjakan 
soal UTS tersebut. 
0.0069444444444 
Mahasiswa mengerjakan soal ujian 
tertulis pada kertas jawaban yang 
disediakan. 
0.083333333333 
Mengumpulkan lembar jawaban ujian 
tengah semester dan mengecek 

Hasil ujian tengah 
semester akan 
dikoreksi dan diberi 
nilai serta 
dikembalikan pada 
pertemuan 
selanjutnya. 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP) 

No. Sub-CPMK (Kemampuan akhir 
tiap tahapan belajar) 

Kemampuan akhir tiap pertemuan 
(Indikator Penilaian) 

Bahan Kajian/ Materi 
Pembelajaran 

Bentuk, Metode Pembelajaran & 
Penugasan + Waktu (min) 

Kriteria dan Bentuk 
Penilaian 

Bobot 
Penilaian 

(%) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

jumlahnya sesuai dengan jumlah 
peserta ujian dan menjelaskan rencana 
topik materi perkuliahan pada 
pertemuan selanjutnya 
0.013888888889 
Lembar soal dan lembar jawaban ujian 
tengah semester (UTS) 

9. Mahasiswa memahami tentang Heat 
exchanger equipment, stream splitting 
dan overall heat transfer coefficient. 

Mahasiswa mampu menjelaskan kembali 
tentang Heat exchanger equipment, stream 
splitting dan overall heat transfer coefficient. 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional yang berkaitan 
dengan materi kuliah yang 
disampaikan. 

Materi kuliah disampaikan dengan 
menggunakan media laptop, LCD-
projector, wi-fi, white board, spidol, 
pointer dan pada akhir pertemuan 
mahasiswa diberi kesempatan untuk 
diskusi dan tanya-jawab sebagai bahan 
evaluasi mengetahui tingkat 
pemahaman mahasiswa 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kondisi kesiapan menerima materi 
kuliah dan mengulang sekilas intisari 
materi perkuliahan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang Heat 
exchanger equipment, stream splitting 
dan overall heat transfer coefficient 
serta melakukan latihan pengerjaan 
soal-soal. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari pertemuan 
kesembilan dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, LCD-projector, white board, 
wi-fi, dan buku referensi dan atau 
artikel yang relevan dalam jurnal 
terkait. 

Memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
telah disampaikan dan 
ditujukan ke babarapa 
mahasiswa secara 
acak. 

 

10. Mahasiswa mengetahui tentang More 
complex design, Multiple pinches and 
near pinches, Retrofit design dan 
Network design. 

Mahasiswa mampu menjelaskan tentang More 
complex design, Multiple pinches and near 
pinches, Retrofit design dan Network design. 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional yang berkaitan 
dengan materi yang disampaikan. 

Materi perkuliahan disampaikan 
dengan menggunakan media laptop, 
LCD-projector, wi-fi, dan pada akhir 
perkuliahan mahasiswa diberi 
kesempatan diskusi dan tanya-jawab 
sebagai bahan evaluasi sudah 
sejauhmana mahasiswa menguasai 

memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
telah disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
mahasiswa secara 
acak. 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP) 

No. Sub-CPMK (Kemampuan akhir 
tiap tahapan belajar) 

Kemampuan akhir tiap pertemuan 
(Indikator Penilaian) 

Bahan Kajian/ Materi 
Pembelajaran 

Bentuk, Metode Pembelajaran & 
Penugasan + Waktu (min) 

Kriteria dan Bentuk 
Penilaian 

Bobot 
Penilaian 

(%) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

materi kuliah yang telah disam 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kondisi kesiapan menerima kuliah dan 
mengulang sekilas intisari materi 
perkuliahan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menyampaikan materi tentang More 
complex design, Multiple pinches and 
near pinches, Retrofit design dan 
Network design. 
0.083333333333 
Menyampaikan resume perkuliahan 
kesepuluh serta menjelaskan rencana 
topik materi perkuliahan pada 
pertemuan selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, white board, wi-fi, spidol, 
pointer dan buku referensi atau artikel 
yang relevan dalan jurnal terkait. 

11. Mahasiswa mengetahui tentang 
Combined Heat and Power (CHP) 
system, Heat pump and refrigeration 
sistem dan Total site analysis. 

Mahasiswa mampu menjelaskan kembali 
tentang Combined Heat and Power (CHP) 
system, Heat pump and refrigeration sistem 
dan Total site analysis. 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional yang berkaitan 
dengan materi perkuliahan yang 
disampaikan. 

Materi perkuliahan disampaikan 
dengan menggunakan media laptop, 
LCD-projector, wi-fi, white board, 
spidol, pointer, dan pada akhir 
pertemuan mahasiswa diberi 
kesempatan untuk diskusi dan tanya-
jawab sebagai bahan evaluasi 
mengetahui tingkat pemahaman maha 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kondisi kesiapan menerima materi 
kuliah dan mengulang sekilas intisari 
materi perkuliahan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang 
Combined Heat and Power (CHP) 
system, Heat pump and refrigeration 
sistem dan Total site analysis dan 
mamberikan latihan mengerjakan soal-
soal. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari pertemuan 
kesebelas dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 

Memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
telah disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
mahasiswa secara 
acak. 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP) 

No. Sub-CPMK (Kemampuan akhir 
tiap tahapan belajar) 

Kemampuan akhir tiap pertemuan 
(Indikator Penilaian) 

Bahan Kajian/ Materi 
Pembelajaran 

Bentuk, Metode Pembelajaran & 
Penugasan + Waktu (min) 

Kriteria dan Bentuk 
Penilaian 

Bobot 
Penilaian 

(%) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, LCD-projector, wi-fi, white 
board dan buku referensi dan atau 
artikel yang relevan dalam jurnal 
terkait. 

12. Mahasiswa mengetahui tentang 
Introduction to optimization, 
Optimization of heat exchanger 
network: temperature-enthalphy 
diagram, process pinch and maximum 
energy recovery. 

Mahasiswa mampu menjelaskan kembali 
tentang Introduction to optimization, 
Optimization of heat exchanger network: 
temperature-enthalphy diagram, process pinch 
and maximum energy recovery. 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional yang berkaitan 
dengan materi kuliah yang 
disampaikan. 

Materi perkuliahan disampaikan 
dengan menggunakan media laptop, 
LCD-projector, wi-fi, white board, 
spidol, pointer dan pada akhir 
pertemuan mahasiswa diberi 
kesempatan untuk diskusi dan tanya-
jawab sebagai bahan evaluasi untuk 
mengetahui tingkat pemahaman 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kondisi kesiapan menerima materi 
kuliah dan mengulang sekilas intisari 
materi perkuliahan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang 
Introduction to optimization, 
Optimization of heat exchanger 
network: temperature-enthalphy 
diagram, process pinch and maximum 
energy recovery dan melakukan 
latihan pengerjaan soal-soal. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari pertemuan 
keduabelas dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laaptop, LCD-projector, wi-fi, white 
board, spidol, pointer dan buku 
referensi dan atau artikel yang relevan 
dalam jurnal terkait. 

Memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
telah disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
mahasiswa secara 
acak. 

 

13. Mahasiswa mengetahui tentang Design 
evaluation, Performance eveluation 
dan Cost consideration. 

Mahasiswa mampu menjelaskan kembali 
tentang Design evaluation, Performance 
eveluation dan Cost consideration. 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional yang berkaitan 
dengan materi yang disampaikan. 

Materi perkuliahan disampaikan 
dengan menggunakan media laptop, 
LCD-projector, wi-fi, white board, 
spidol, pointer dan pada akhir 
pertemuan mahasiswa diberi 
kesempatan untuk diskusi dan tanya-

emberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi kuliah 
yang telah 
disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP) 

No. Sub-CPMK (Kemampuan akhir 
tiap tahapan belajar) 

Kemampuan akhir tiap pertemuan 
(Indikator Penilaian) 

Bahan Kajian/ Materi 
Pembelajaran 

Bentuk, Metode Pembelajaran & 
Penugasan + Waktu (min) 

Kriteria dan Bentuk 
Penilaian 

Bobot 
Penilaian 

(%) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

jawab sebagai bahan evaluasi 
mengetahui tingkat pemahaman mahas 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kesiapan menerima materi kuliah dan 
mengulang sekilas intisari materi 
perkuliahan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang 
Design evaluation, Performance 
eveluation dan Cost consideration dan 
melakukan latihan pengerjaan soal-
soal. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari pertemuan 
ketigabelas dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, LCD-projector, wi-fi, white 
board, spidol, pointer dan buku 
referensi dan atau artikel yang relevan 
dalam jurnal terkait. 

mahasiswa secara 
acak. 

14. Mahasiswa mengetahui tentang 
Keseimbangan energi, Gas turbine 
cogeneration system, dan Kinerja 
turbin gas. 

Mahasiswa mampu menjelaskan tentang 
Keseimbangan energi dan Gas turbine 
cogeneration system, serta dapat menghitung 
Kinerja turbin gas. 

Buku referensi dan buku lainya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional yang berkaitan 
dengan materi perkuliahan yang 
disampaikan. 

Materi perkuliahan disampaikan 
dengan menggunakan media laptop, 
LCD-projector, wi-fi, white board dan 
pada akhir pertemuan mahasiswa 
diberi kesempatan untuk diskusi dan 
tanya-jawab sebagai bahan evaluasi 
mengetahui tingkat pemahaman 
mahasiswa terhadap mat 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kondisi kesiapan menerima materi 
kuliah dan mengulang sekilas intisari 
materi perkuliahan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang 
Keseimbangan energi, Gas turbine 
cogeneration system, dan Kinerja 
turbin gas dan melakukan latihan 
pengerjaan soal-soal. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari pertemuan 

Memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi kuliah 
yang telah 
disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
mahasiswa secara 
acak. 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP) 

No. Sub-CPMK (Kemampuan akhir 
tiap tahapan belajar) 

Kemampuan akhir tiap pertemuan 
(Indikator Penilaian) 

Bahan Kajian/ Materi 
Pembelajaran 

Bentuk, Metode Pembelajaran & 
Penugasan + Waktu (min) 

Kriteria dan Bentuk 
Penilaian 

Bobot 
Penilaian 

(%) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

keempatbelas dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, LCD-projector, wi-fi, white 
board, spidol, pointer dan buku 
referensi dan atau artikel yang relevan 
dalam jurnal terkait. 

15. Mahasiwa mengetahui tentang 
Cogeneration system configuration, 
Developing the optimal dispatch 
model, Optical power dispatch, dan 
Equipment energy efficincy. 

Mahasiswa mampu menjelaskan kembali 
tentang Cogeneration system configuration, 
Developing the optimal dispatch model, 
Optical power dispatch, dan Equipment 
energy efficincy. 

Buku referensi dan buku lainnya 
serta artikel-artikel yang relevan 
dalam jurnal nasional dan atau 
internasional yang berkaitan 
dengan materi perkuliahan yang 
disampaikan. 

Materi perkuliahan disampaikan 
dengan menggunakan media laptop, 
LCD-projector, wi-fi, white board, dan 
pada akhir pertemuan mahasiswa 
diberi kesempatan untuk diskusi dan 
tanya-jawab sebagai bahan evaluasi 
mengetahui tingkat pemahaman 
mahasiswa terhadap ma 
Menyapa para mahasiswa mengenai 
kondisi kesiapan menerima materi 
kuliah dan mengulang sekilas intisari 
materi perkuliahan sebelumnya. 
0.010416666667 
Menjelaskan secara rinci tentang 
Cogeneration system configuration, 
Developing the optimal dispatch 
model, Optical power dispatch, dan 
Equipment energy efficincy dan 
melakukan latihan pengerjaan soal-
soal. 
0.083333333333 
Menyampaikan intisari dari pertemuan 
kelimabelas dan rencana topik materi 
perkuliahan pada pertemuan 
selanjutnya. 
0.010416666667 
Laptop, LCD-projector, wi-fi, white 
board, spidol, pointer dan buku 
referensi dan artikel yang relevan 
dalam jurnal terkait. 

Memberikan beberapa 
pertanyaan berkaitan 
dengan materi yang 
telah disampaikan dan 
ditujukan ke beberapa 
mahasiswa secara 
acak. 

 

16. Mahasiswa menjawab soal tertulis 
ujian akhir semester (UAS). 

Mahasiswa mengumpulkan lembar jawaban 
Ujian Akhir Semester (UAS). 

Materi perkuliahan yang telah 
diberikan pada pertemuan ke-9 
hingga pertemuan ke-15. 

Mahasiswa menjawab setiap 
pertanyaan soal pada lembar jawaban 
kertas HVS bergaris. 
Membagikan lembar soal ujian dan 

Lembar jawaban setiap 
mahasiswa akan 
diperiksa dan diberi 
nilai sesuai standar 
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SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP) 

No. Sub-CPMK (Kemampuan akhir 
tiap tahapan belajar) 

Kemampuan akhir tiap pertemuan 
(Indikator Penilaian) 

Bahan Kajian/ Materi 
Pembelajaran 

Bentuk, Metode Pembelajaran & 
Penugasan + Waktu (min) 

Kriteria dan Bentuk 
Penilaian 

Bobot 
Penilaian 

(%) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

lembar jawaban kepada setiap 
mahasiswa yang mengikuti UAS 
tersebut, dan mengatur posisi duduk 
mahasiswa agar tidak bekerja-sama 
dalam mengerjakan dan menjawab 
soal-soal ujian. 
0.010416666667 
Mahasiswa mengerjakan soal ujian 
tertulis pada lembar jawaban yang 
disediakan sesuai waktu yang telah 
ditetapkan. 
0.083333333333 
Mengumpulkan lembar jawaban ujian 
akhir semester dan menghitung 
jumlahnya sesuai dengan jumlah 
peserta ujian. 
0.010416666667 
Lembar soal dan lembar jawaban ujian 
akhir semester. 

penilaian yang tersedia 
dan hasilnya diupload 
ke sistem informasi 
akademik dan dapat 
diakses setiap 
mahasiswa. 
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