
2. PERPINDAHAN PANAS 

KONDUKSI

KONDUKSI

Konduksi panas satu dimensi melalui dinding datar

dan dinding komposit.

Konduksi panas satu dimensi melalui pipa hollow 

dan pipa hollow komposit.

1

Konduksi panas satu dimensi melalui bejana

berbentuk bola hollow dan bola komposit.

2

3
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Konduksi panas satu dimensi melalui dinding datar

dan dinding komposit
1

Dinding datar
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x

td L = ketebalan dinding

A = luas penampang melintamg didinding.

k = konduktivitas termal dinding material.

T1 ,T2 = temperatur masing-masing permukaan dinding.

Persamaan umum konduksi panas:
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(Dimana, dT/dx = Temperature gradient)

Konduksi panas satu dimensi melalui dinding datar

dan dinding komposit
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Konduksi panas satu dimensi melalui dinding datar

dan dinding komposit
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Dinding komposit
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Ak Bk Ck

Interface

Temperature 
Profile

• LA, LB, LC = tebal slab atau lapisan A, B, C

• kA, kB, kC = konduktivitas termal A, B, C

• t1, t4 (t1 > t4) = temperatur permukaan dinding 1 dan 4

• t2, t3 = temperatur pada interface 2 dan 3



Konduksi panas satu dimensi melalui dinding datar

dan dinding komposit
1

Dinding komposit susunan seri

x

AL BL CL

T

"

xq

1T

2T

3T

4T

"

xq

x

ABL CL DEL

T

"

xq

1T
4T

"

xq

A

B

C

D

E

Dinding komposit susunan paralel

" 2 3 3 41 2
( ) ( )( ) B CA

x

A B C

k A T T k A T Tk A T T
q

L L L

 −  − −
= = =

SPEAKER

Ak Bk Ck

Ak

Bk

Ck

Dk

Ek

,

1 A B

th eq A A B B

L L

R k A k A
= +

 

,

1 D E

th eq D D E E

L L

R k A k A
= +

 

,

1 C

th C C C

L

R k A
=



, , ,tot th eq th C th eqR R R R= + +

"

x

tot

T
q

R


=

,th AR ,th BR ,th CR
1T 2T 3T 4T

"

xq
"

xq ,th AR

,th BR

,th DR

,th ER

,th CR"

xq "

xq



Konduksi panas satu dimensi melalui dinding datar

dan dinding komposit
1
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Tahanan termal kontak
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Perpindahan kalor keseluruhan
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Konduksi panas satu dimensi melalui dinding datar

dan dinding komposit
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Perpindahan kalor keseluruhan

Konduksi panas satu dimensi melalui dinding datar

dan dinding komposit
1
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Konduksi panas satu dimensi melalui dinding datar

dan dinding komposit
1

Konduksi panas satu dimensi

Contoh 1.1

Tebal slab L = 0,25 m. Temperatur

salah satu permukaan 100 oC dan 

permukaan yang lain 0 oC.

Hitunglah net flux melalui slab 

yang terbuat dari tembaga murni

dimana konduktivitas termal 387,6 

W/m oC.

Penyelesaian,

• Dik:

L = 0,25 m; t1 = 100 oC, t2 = 0 oC;

k = 387,6 W/m oC.

• Asumsi:

- stady state
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Konduksi panas satu dimensi melalui dinding datar

dan dinding komposit
1
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Konduksi panas dinding kompost

Contoh 1.2
Suatu dinding reaktor, tebal 320 mm dimana
terdiri dari lapisan bagian dalam batu bata
tahan api / fire brick (k = 0,84 W/moC) dan
insulasi (k = 0,16 W/moC). Reaktor beroperasi
pada temperatur 1325 oC dan temperatur
lingkungan 25 oC.

(i) Hitunglah tebal fire brick dan insulasi
yang mana memberikan kerugian
panas minimum.

(ii) Hitunglah kerugian panas dengan
asumsi awal bahwa material insulasi
mempunyai temperatur maksimum
1200 oC.

Penyelesaian,

Dik:

Skema:

Pers. dasar:

Hasil:



Konduksi panas satu dimensi melalui pipa hollow dan pipa 

hollow komposit
2
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Dimana,

r1, r2 = radius dalam dan luar

T1, T2 = temperatur permukaan dalam dan luar.

k = koefisien konduktivitas termal



Pipa hollow komposit
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Konduksi panas satu dimensi melalui pipa hollow dan pipa 

hollow komposit
2
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Thf =temperatur fluida panas yang mengalir di dalam pipa.

Tcf = temperatur fluida dingin (temperature atmosfir)

kA = konduktivitas termal lapisan dalam A.

kB = konduktivitas termal lapisan luar B.

T1, t2, t3 = temperatur titik 1, 2 dan 3

L = panjang pipa komposit

hhf, hcf = koefisien perpindahan panas di dalam dan di luar pipa
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Contoh 1.1

Konduksi panas satu dimensi melalui pipa hollow dan pipa 

hollow komposit
2
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Diameter dalam suatu pipa gas 2 mm

dan Panjang 25 cm. Gas dipanaskan

dengan kawat listrik berdiameter 50

mikron (0,05 mm) yang ditempatkan

sepanjang sumbu pipa. Arus listrik 0,5

Ampere dan voltage drop sepanjang

elemen pemanas 4 Volt. Jika temperatur

kawat 175 oC dan temperatur dinding

pipa bagian dalam 150 oC, hitunglah

konduktivitas termal pipa gas.

Penyelesaian:

Dik:

Pers. dasar:
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Radius dalam pipa, rt = 2 mm

Panjang pipa, L = 25 cm = 0.25 m

Diameter kawat listrik, rw = 0.025 mm

Suhu permukaan dalam pipa, Tt = 150° C

Suhu permukaan kawat listrik Tw = 175°C

Arus listrik, I = 0.5 A

Tegangan listrik, V = 4 Volt

Hasil:

Skema:

Ditanya:

k = ………?
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Pipa hollow 



Konduksi panas satu dimensi melalui pipa hollow dan pipa 

hollow komposit
2
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Contoh 1.2
Suatu pipa baja dengan diameter luar 50 mm di

bungkus dengan insulasi asbes (k = 0,166

W/mK) yang tebalnya 6,4 mm diikuti dengan

insulasi fiber-glass (k = 0,0485 W/mK) yang

tebalnya 25 mm. Temperatur dinding pipa 393

K dan temperatur luar insulasi 311 K.

Hitunglah temperatur interface antara asbes dan

fiber-glass.

Penyelesaian,

Dik:

Skema:

Pers. dasar:

Hasil:

Pipa hollow komposit



Konduksi panas satu dimensi melalui bejana berbentuk bola 

hollow dan bola komposit
3
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Bola hollow
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Konduksi panas satu dimensi melalui bejana berbentuk bola 

hollow dan bola komposit
3
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Bola hollow komposit



Konduksi panas satu dimensi melalui bejana berbentuk bola 

hollow dan bola komposit
3
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Contoh 1.1

Penyelesaian,

Dik:

Skema:

Pers. dasar:

Hasil:

Suatu bejana (vessel) berbentuk bola

yang berdiameter 1,4 m dengan

ketebalan 90 mm. Hitunglah laju

perpindahan panas jika perbedaan

temperature antara permukaan dalam

dan luar 220 oC. Konduktivitas termal

bola 0,083 W/moC.

Bola hollow 



Contoh 1.2

Konduksi panas satu dimensi melalui bejana berbentuk bola 

hollow dan bola komposit
3
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Hitunglah laju perpindahan panas melalui dinding ketel (boiler) berbentuk bola dengan diameter 2 meter
dan tebal steel 2 cm (k = 58 W/moC). Permukaan luar dinding boiler diselubungi dengan asbes (k = 0,116
W/moC) yang tebalnya 5 mm. Temperatur permukaan luar 50 oC dan fluida di dalam 300 oC. Tahanan
film fluida di dalam 0,0023 oC/W.

Penyelesaian:

Ditanyakan:
Dik:

Q = ………?

Bola hollow komposit



Konduksi panas satu dimensi melalui bejana berbentuk bola 

hollow dan bola komposit
3
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Skema:

Hasil:

Pers. dasar:



Tugas 1

1. Hitunglah laju aliran panas yang melalui
dinding komposit seperti pada gambar. 
Asumsi aliran satu dimensi.

Tugas4

Skema;



2. Diameter suatu pipa uap 240 mm dan panjang 210 m dilapisi dengan high temperature insulation (k = 0,092 W/moC)

yang tebalnya 50 mm dan low temperatur insulation (k = 0,062 W/moC). Temperatur permukaan dalam dan luar

masing-masing 390 oC dan 40 oC.

Hitunglah:

(i) Total heat loss per jam.

(ii) Heat loss per m2 permukaan pipa.

(iii) Total heat loss per m2 permukaan luar.

(iv) Temperatur antara dua lapisan insulasi.

Abaikan konduksi panas melalui material pipa.

Tugas4

Skema;
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