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Pendahuluan
• Selain konduksi dan konveksi, panas dapat ditransfer melalui radiasi.

• Perpindahan panas secara konduksi dan konveksi keduanya membutuhkan
kehadiran molekul untuk "membawa" atau meneruskan energi.

• Tidak seperti konduksi atau konveksi, radiasi tidak memerlukan keberadaan
media apapun antara sumber panas dan heat sink karena energi panas bergerak
sebagai gelombang elektromagnetik.

• Fenomena energi radiasi (radiasi termal) ini dipancarkan oleh setiap benda yang
memiliki suhu lebih besar dari nol mutlak.

• Kuantitas radiasi yang dipancarkan oleh suatu benda merupakan fungsi dari suhu
dan keadaan permukaan.

• Aplikasi radiasi termal termasuk pemanasan industri, pengeringan, konversi
energi, radiasi matahari, dan pembakaran.



• Temperatur Ts > Tsur, tetapi di sekitarnya
vakum (Gambar 1).

• Adanya vakum menghalangi hilangnya
energi dari permukaan solid secara konduksi
atau konveksi.

• Solid akan mendingin dan akhirnya
mencapai kesetimbangan termal dengan
lingkungannya.

• Pendinginan ini dikaitkan dengan
pengurangan energi internal yang disimpan
oleh solid dan merupakan konsekuensi
langsung dari emisi radiasi termal dari
permukaan.

• Jika Ts > Tsur, laju perpindahan panas bersih
oleh radiasi qqrad, neto berasal dari
permukaan, dan permukaan akan
mendingin hingga Ts mencapai Tsur.

Gambar 1. Radiation cooling of a hot solid. 
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Gambar 2. The emission process. (a) As a volumetric 
phenomenon. (b) As a surface  phenomenon. 

• Semua bentuk materi memancarkan radiasi. Untuk gas
dan solid semitransparan, seperti kaca dan kristal
garam pada suhu tinggi, emisi adalah fenomena
volumetric. Artinya, radiasi yang timbul dari volume
suatu materi yang terbatas merupakan pengaruh yang
terintegrasi dari pancaran lokal di seluruh volume.

• Radiasi dapat diperlakukan sebagai fenomena
permukaan.

• Pada sebagian besar solid dan liquid, radiasi yang
dipancarkan dari suatu molekul diserap dengan kuat
oleh molekul yang berdekatan. Dengan demikian,
radiasi yang dipancarkan dari solid dan liquid berasal
dari molekul yang berada dalam jarak sekitar 1 𝜇m dari
permukaan yang terpapar.

• Karena alasan inilah pancaran/emisi dari benda padat
atau cairan ke gas atau ruang hampa yang berdekatan
dapat dilihat sebagai fenomena permukaan, kecuali
pada keadaan untuk perangkat berskala nano atau
mikro.



𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑑𝑖𝑛𝑦𝑎𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 ∶ 𝜆 =
𝑐
𝜈

𝜆 = 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑔𝑒𝑙𝑜𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔
𝜈 = 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖
𝑐 = 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑐𝑎ℎ𝑎𝑦𝑎 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑑𝑖 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑣𝑎𝑐𝑢𝑚, co = 2,998 x 108 m/s.

Gambar 3. Spectrum of electromagnetic radiation. 
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Satuan panjang gelombang biasanya
mikrometer (𝜇m), di mana 1 𝜇m = 10-6 m.



Gambar 4. Radiation emitted by a surface. (a) Spectral  
distribution. (b) Directional distribution 

• Seperti yang ditunjukkan pada Gambar
4a, besarnya radiasi bervariasi dengan
panjang gelombang,
• Besaran radiasi pada setiap panjang
gelombang dan distribusi spektral
bervariasi dengan sifat dan suhu
permukaan pancaran.
• Seperti yang ditunjukkan pada Gambar
4b, permukaan dapat memancarkan
secara istimewa ke arah tertentu,
menciptakan distribusi terarah dari
radiasi yang dipancarkan.
• Untuk mengukur konsep emisi,
absorpsi, refleksi, dan transmisi perlu
mengetahui efek spektral dan arah.

Cahaya polikromatik adalah cahaya dengan beberapa gelombang yang berbeda-
beda frekuensi dan panjang gelombangnya. berarti memiliki beberapa
warna. Cahaya polikromatik akan mengalami penguraian atau dispersi, yaitu
pemisahan cahaya-cahaya berwarna berbeda penyusunnya. Contoh sinar matahari.

Cahaya monokromatik adalah cahaya yang hanya terdiri dari satu jenis frekuensi dan 
panjang gelombang yang seragam atau cahaya satu warna maka cahaya
monokromatik tak dapat diurai.
Contoh cahaya monokromatik adalah cahaya pada lampu LED, yang memiliki warna
tertentu saja.



Tabel 1. Radiative fluxes (over all wavelengths and in all directions) 

Daya pancaran/emisi E (W/m2) terkait dengan perilaku benda hitam (black body) dinyatakan dengan: 

𝜀 = 𝑠𝑖𝑓𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑏𝑢𝑡 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠
Ts = temperatur absolut (K) dari suatu permukaan.
𝜎 =  konstanta Stefan Boltzmann  (𝜎 = 5,67 x 10-8 W/m2K4) 



Radiasi pada suatu permukaan: 
a. Refleksi, absorbsi dan transmisi dari irradiation pada medium semitransparan;
b. Radiasitas untuk media yang buram (opaque medium) 



Sifat-sifat Emisi atau Pancaran





Contoh 1:
Suatu permukaan mempunyai luas 1,5 m2 dan dipertahankan pada
temperature 300 oC dimana terjadi perpindahan panas secara radiasi
dengan permukaan lain pada 40 oC. Faktor 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







Contoh soal 3:
Temperatur efektif suatu benda yang mempunyai luas 0,12 m2 adalah 527 oC.
Hitunglah:
a. Jumlah total emisi energi.
b. Intensitas radiasi normal
c. Panjang gelombang daya emisi kromatik maksimum
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• Intensitas radiasi (I) 
didefinisikan sebagai jumlah
energi yang meninggalkan
suatu permukaan dalam arah
tertentu per satuan sudut
benda padt per satuan luas
normal permukaan pancaran
terhadap rata-rata arah dalam
ruang.

• Solid angle didefinisikan
sebagai sebagian ruangan di 
dalam bola tertutup oleh 
permukaan berbentuk
kerucut dengan puncak
kerucut pada pusat bola. 

INTENSITAS RADIASI
• Gambar 11.7a menunjukan

suatu permukaan hitam yang 
kecil dari luas dA yang 
memmancarkan radiasi pada 
arah yang berbeda.

• Gambar 11.7b, radiasi dari
luas elemen dA1 pada pusat
bola





• Menyatakan bahwa daya emisivitas lokal E𝜃 dari suatu permukaan radiasi dalam setiap
arah berbanding langsung terhadap sudu cosinus pancaran.

• Jika En adalah daya emisi total permukaan radiasi dalam arah normal maka:

E𝜃 = En cos 𝜃
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