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Aspek umum perpindahan panas yang berhubungan dengan

termodinamika

• Persamaan laju dapat digunakan untuk menghitung jumlah panas

yang ditransfer:

- Untuk konduksi: Hukum Fourier
• Untuk dinding 1-dimensi dengan distribusi temperatur T(x)
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Tahanan Termal (Thermal Resistance, Rth)

• Analogi Hukum Ohm (electric circuit theory):

𝐴𝑟𝑢𝑠 𝐼 =
𝐵𝑒𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 (𝑑𝑉)

𝑇𝑎ℎ𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 (𝑅)

𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑎𝑙𝑖𝑟𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑄 =
𝐵𝑒𝑑𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟 (𝑑𝑡)

𝑑𝑥/𝑘𝐴

(dx/kA) = tahanan termal konduksi (Rth)kond.
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Contoh 1.1:

Hitunglah laju perpindahan panas per

satuan luas melalui plat tembaga dengan

ketebalan 45 mm, dimana temperatur

salah satu permukaan 350 oC dan

permukaan yang lain 50 oC. Konduktivitas

termal tembaga 370 W/moC.

Penyelesaian:

Dik: dT = (T2 – T1) = (50 – 350)

L = 45 mm = 0,045 m

k = 370 W/moC

Dit: Q/A…?
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(350 C)

( 50 C)= 

( 45mm)=

Copper 

plate

Pers, dasar:

Skema:
Hasil:
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Dasar-dasar perpindahan panas steady satu dimensi secara konduksi,

konveksi dan radiasi.
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Dasar-dasar perpindahan panas steady satu dimensi secara konduksi,

konveksi dan radiasi.

• Dapat diklasifikasikan berdasarkan kondisi aliran fluida:

o Konveksi paksa: aliran fluida dibangkitkan dari
luar (fan, pompa ataupun gerakan angin atmosfir)

o Konveksi alami (bebas): aliran fluida karena gaya
apung (buoyancy force)

o Pendidihan dan kondensasi: selain panas sensible
(energi dalam) juga terdapat panas laten karena
perubahan fasa.

• Konveksi gabungan paksa dan alami: jika kecepatan fluida

karena pengaruh dari luar hampir sama or mirip dibanding

kecepatan karena pengaruh gaya apung
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Forced 

flow

Proses perpindahan panas
konveksi:

a. Konveksi Paksa Force 
Convection

b. Konveksi Alami
(Natural Convection)

c. Pendidihan (Boiling)

d. Kondensasi
(Condensation)
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Dasar-dasar perpindahan panas steady satu dimensi secara konduksi,

konveksi dan radiasi.

• Persamaan laju perpindahan panas

konveksi mengikuti hukum pendinginan

Newton:

o h = koefisien konveksi (W/m2K)
• Persamaan (1.3) dapat ditulis juga

dengan:

• Nilai h tergantung pada kondisi lapisan

batas yang dipengaruhi oleh geometri

permukaan, gerakan fluida, sifat-sifat

termodinamika dan transport (k)

( )"

sq h T T= − (1.3)

( )"

sq h T T= −

Fluid 

flow

Ts
Tf
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Contoh 1.4:

Suatu plat panas yang berukuran 1m 

1,5 m bertemperatur 300 oC. Udara

yang mempunyai temperatur 20 oC

dihembuskan di atas plat. Jika

koefisien perindahan panas konveksi

20 W/m2oC, hitunglah laju

perpindahan panas.

Penyelesaian:

Dik:

A = 1 x 1,5 = 1,5 m2, ts = 300 oC, tf =

20 oC, h = 20 W/m2oC.

Tf = 20°C

T

s

T

f

Skema:

= 300°C
Q = 20 x 1,5 (300 – 20) = 8400 W

atau 8,4 kW

Q = hA (Ts – Tf) 

Hasil:

Pers. dasar:
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Dasar-dasar perpindahan panas steady satu dimensi secara konduksi,

konveksi dan radiasi.

• Radiasi termal adalah energi yang dipancarkan oleh suatu

zat yang mempunyai temperatur di atas 0 K.

o Fasa padat, cair dan gas
• Pancaran atau emisi radiasi dihubungkan dengan

perubahan konfigurasi electron dari atom atau molekul

suatu zat

o Dilakukan oleh gelombang elektromagnetik (photon)
• Radiasi tidak memerlukan medium antara
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Dasar-dasar perpindahan panas steady satu dimensi secara konduksi,

konveksi dan radiasi.

• Radiasi yang dipancarkan suatu permukaan berasal dari energi termal zat

yang dibatasi oleh permukaan tersebut.

o Daya emisi (E)
• Daya emisi mengikuti hukum Stefan Boltzmann

o Emisi maksimum (radiator ideal, blackbody):

o Ts adalah temperature absolut permukaan
o  adalah konstanta Stefan Boltzmann = 5,6710-8 W/m2K4

• Radiasi oleh permukaan sebenarnya (aktual)

•  adalah emisivitas permukaan: ukuran seberapa efektif suatu permukaan

memancarkan radiasi reltif terhadap blackbody

4

b sE T=

(1.4)

4

sE T=

0 1 



• Hukum Stefan-Boltzmann

Q ≈ 𝑇4

Q = F 𝜎 A (T1
4 – T2

4)

Dimana:

F = Faktor yang tergantung dari sifat
geometri dan permukaan. 

𝜎 = Konstanta Stefan-Boltzmann

= 5,67 x 10-8 W/m2K4 

A =  luas, m2

T1, T2 = temperatur, K

Body 1

T1

T1 > T2

T2

Body 2

1Q 2Q
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Contoh 1.3:

Suatu permukaan mempunyai luas 1,5 m2 dan

dipertahankan pada temperature 300 oC dimana terjadi

perpindahan panas karena radiasi dengan permukaan lain

pada 40 oC. Faktor karena bentuk geometri dan emisivitas

0,52, tentukanlah:

(i) Kerugian panas akibat radiasi

(ii) Tahanan termal

(iii) Koefisien konveksi

Penyelesaian:

A = 1,5 m2, T1 = t1 + 273 = 573 K, T2 = t2 + 273 = 313 K,

F = 0,52
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