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Cendrawasih, Universitas Teknokrat Indonesia, Universitas Malahayati, dan Universitas Lampung. Dengan
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ilmu untuk mewujudkan kemakmuran bangsa”.
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SIMULASI KOMPUTASI ALIRAN PANAS PADA MODEL PENGERING
KABINET DENGAN METODE BEDA HINGGA

YVivi Nur Utami, ?Tiryono Ruby, ?Subian Saidi, ?Amanto
1 Jurusan Matematika, FMIPA, Universitas Lampung
JI. Soemantri Brojonegoro no.1 Gedung meneng, Bandar Lampung
email: vivinurutami@gmail.com

ABSTRAK

Perpindahan panas (heat transfer) merupakan proses perpindahan energi yang terjadi karena adanya perbedaan suhu
diantara benda atau material. Hal ini mengindikasikan bahwa perpindahan panas tidak hanya menjelaskan bagaimana
perpindahan energi panas dari suatu benda ke benda lainnya, tetapi juga dapat meramalkan laju perpindahan panas yang
terjadi pada kondisi-kondisi tertentu. Karena energi ini tidak dapat diukur ataupun diamati secara langsung tetapi dapat
diamati arah perpindahan dan pengaruhnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan ilmu matematika yaitu metode
beda hingga untuk mendapatkan simulasi numerik perpindahan panas pada pengering kabinet menggunakan metode beda
hingga agar terlihat simulasi perpindahan panas yang ada didalam oven. Dari penelitian ini di peroleh kesimpulan bahwa
persebaran aliran panas ini memutar dari sumber yang berada paling bawah ke arah kanan dan kiri tidak langsung ke
tengah oven dikarenakan ditengah merupakan ruang hampa tidak ada penghantar panas yang langsung dari sumber ke
tengah oven.

Kata Kunci: Beda Hingga, solusi numerik, dan perpindahan aliran panas.

1. PENDAHULUAN

Perpindahan panas (heat transfer) merupakan proses perpindahan energi yang terjadi karena adanya perbedaan
suhu diantara benda atau material. Hal ini mengindikasikan bahwa perpindahan panas tidak hanya menjelaskan
bagaimana perpindahan energi panas dari suatu benda ke benda lainnya, tetapi juga dapat meramalkan laju
perpindahan panas yang terjadi pada kondisi-kondisi tertentu. Karena energi ini tidak dapat diukur ataupun
diamati secara langsung tetapi dapat diamati arah perpindahan dan pengaruhnya.

Jika kita melihat ke studi kasus, permasalahan yang berkaitan dengan persamaan model aliran panas yaitu
perihal pengeringan pada suatu produk makanan ataupun bahan industri. Dikarenakan pengeringan sendiri erat
kaitannya dengan perpindahan panas. Jika kita melihat ke studi kasus, permasalahan yang berkaitan dengan
persamaan model aliran panas yaitu perihal pengeringan pada suatu produk makanan ataupun bahan industri.
Dikarenakan pengeringan sendiri erat kaitannya dengan perpindahan panas. Untuk itu akan dikaji perihal
perpindahan panas yaitu simulasi komputasi aliran panas pada model pengering dengan metode beda hingga

sehingga didapatkan simulasi penyebaran panasnya menggunakan aplikasi matematika, matlab.

2. LANDASAN TEORI

2.1 Persamaan Diferensial Parsial

Persamaan diferensial parsial (PDP) adalah persamaan diferensial yang menyangkut turunan parsial dari satu

atau lebih variabel tak bebas terhadap satu atau lebih variabel bebas. [1]

Persamaan diferensial parsial merupakan persamaan dengan dua variabel bebas / penentu atau lebih. Rumus-

Rumus Forward difference dan backward difference serta central difference:
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Beda Maju :

d . h)—

ﬁ = limy,_, L& ; f(x)

Beda Mundur :

dy _ . fO)=fG—h)

dx  h-0 h

Beda Tengah

dy _ . fO+h)—fG—h)
dx  h-0 2h

dY_l. f(x+h)+f(x—h)—2f(x)
— = lim
dx  h-0 h?

Berdasarkan definisi tersebut, maka dapat diketahui definisi dari turunan parsial sebagai berikut:

; LOF fGt+hy)—f(x.y) of _ 1 fey+h)-f(xy)
Beda Maju LT limy,_,o — dan Pl limy,_,o .
T FGoy)—f (x=h,y) of _ 1. Fly)-f@y—h)
Beda Mundur T limy_,q : dan Pl limy_,q .
LOf _ s fG+hy)-f(x—hy) of _ s fey+h)—fxy—h)
Beda Tengah T limy_,q o dan Pl limy_,q o

Dan definisi turunan Parsial Tingkat Dua, yaitu :

9%f .
onz = limp_g

fley+h)+fxy—h)—2f(x,y)

fEAh)+f(—hy)=2fGy) 4o O2F
hZ

f_
2 377 = limy,_,o

2.2 Metode Beda Hingga

[2

Metode beda hingga atau yang lebih dikenal dengan finite difference method. Adalah metode numerik yang

umum digunakan untuk menyelesaikan persoalan teknis dan problem matematis dari suatu gejala fisis. Secara

umum metode beda hingga adalah metode yang mudah digunakan dalam penyelesaian problem fisis yang

mempunyai bentuk geometri yang teratur, seperti interval dalam satu dimensi, domain kotak dalam dua dimensi,

dan kubik dalam ruang tiga dimensi. [3]

Aplikasi penting dari metode beda hingga adalah dalam analisis numeric, khususnya pada persamaan diferensial

biasa dan persamaan diferensial parsial. Prinsipnya adalah mengganti turunan yang ada pada persamaan

diferensial dengan diskritisasi beda :

- Nilai fungsi di titik C
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- Satu titik Tc (Temperatur di c)

- Untuk empat titik Tc
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Ts

T, ® 1,

T

Gambar 1. llustrasi untuk 1 Titik Tengah

T1+T2 +T3+T4_4TC=0

Top

Ty Tz

T Ta Right
Down

Gambar 2. llustrasi untuk 4 Titik Tengah

l+T2+T3+T_4T1:O
T,+R+T +T,— 4T, = 0
L+T,+T,+D— 4T, =0

Ts+R+T,+D—4T, =0

3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan

Objek yang diteliti yaitu oven rumahan dengan menggunakan alat perhitungan yaitu termometer oven

yang digunakan untuk mengukur suhu dipinggir-pinggir oven yang mencapai 300°C, sebuah
stopwatch untuk mengukur waktu sampai suhu stabil dan sebuah penggaris untuk mengukur panjang
oven. Dengan menggunakan oven berukuran 30cm x 20cm x 30 cm.
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D (Sumber)

Gambar 3. llustrasi Oven

Untuk model aliran panas dari pengering kabinet ini sendiri dikarenakan kita ingin melihat aliran panas didalam
oven dari sumber panas ke loyang di tingkat yang ketiga maka diambillah ilustrasi untuk penampang dalam pada

oven bagian yang vertikal yaitu berukuran 30cm x 30cm.

b L

T4 T5 T6

-

Gambar 4. llustrasi Penampang Dalam Oven

Misalkan untuk plat berbentuk bujursangkar tersebut dibuat dibagi atas sejumlah Kisi-kisi dengan pendekatan 9

node seperti gambar berikut :

l l m.n+1 +

A
Ay
m-1,n m,n m+1,n
O L)
Ay
N 7
AX AX

Gambar 5. Desain dalam menerapkan metode beda hingga
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Dengan menerapkan persamaan dari metode beda hingga, diperoleh :

Tm+1,n + Tm—l,n + Tm,n+1 + Tm,n—l - 4‘m,n =0

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian dari objek yang diteliti yaitu oven rumahan dengan menggunakan alat perhitungan yaitu
termometer oven yang digunakan untuk mengukur suhu dipinggir-pinggir oven yang mencapai 300°C, sebuah
stopwatch untuk mengukur waktu sampai suhu stabil dan sebuah penggaris untuk mengukur panjang oven.
Dengan menggunakan oven berukuran 30cm x 20cm x 30 cm. Dengan ukuran loyang 30cm x 20cm. Maka,

suhu-suhu yang didapat mengikuti waktu yang ditentukan yaitu :

Tabel 1. Waktu dan suhu yang didapat

Suhu
Ket tO tl tz t3 t4
tend
OMenit | 5Menit | 10Menit | 15Menit | 20 Menit -

Bawah (D) 0° 130° 185° 200° 210° 210°
Atas (U) 0° 70° 120° 150° 170° 210°
Kiri (L) 0° 95° 140° 165° 190° 210°
Kanan (R) o° 90° 137° 160° 185° 210°

Diambil dari data yang sudah didapat saat penelitian bisa langsung kita terapkan pada ilustrasi penampang dalam
dan ke persamaan metode beda hingga. Dengan menggunakan algoritma penyelesaian metode beda hingga
secara iteratif dan Kita terapkan batas awal untuk T,=T,=T3=T,=Ts=T¢=T;=Tg=T¢=0. Hasil perhitungan dengan

menerapkan algoritma metode beda hinggaseperti terlihat pada tabel berikut :

Tabel 2. Hasil perhitungan temperatur ilustrasi penampang dalam dengan metode beda hingga per 5 menit sampai waktu

stabil

Suhu
(dalam °C)
Ket.
to t t, ts t,
. . ) i ; tend
0 Menit 5 Menit 10 Menit 15 Menit 20 Menit

T, 0 84.64 133.36 158.93 180.71 210
T, 0 84.33 133.32 159.60 180.49 210
Ts 0 86.43 134.43 160.71 182.50 210
Ta 0 94.24 143.11 166.12 187.37 210
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Ts 96.25 145.50 168.75 188.75 210
Ts 96.38 144.39 168.26 189.51 210
T; 106.07 156.57 176.79 195.00 210
Tsg 110.04 161.18 181.03 197.63 210
Ty 107.86 157.64 178.57 196.79 210

4.1 Analisis Arah Aliran Panas llustrasi Penampang Dalam

Time =300 s

005 01 018 02 025 03

x (m)

Time = 1200 s

Dapat dilihat dari gambar yang didapat, terlihat jelas bahwa perpindahan panas terjadi dari bawah (sumber)
memutar ke samping kanan dan kiri tidak langsung ke tengah lempengan dikarenakan di sebelah kanan dan Kiri

memiliki penghantar panas yaitu plat-plat sedangkan bagian tengah oven tidak ada penghantar panas yang

005 01 015 02 025 03

x(m)

Gambar 6.

205

1200

195

190

185

180

175

170

03

025
02
En
]

5
1

0.05

Time =600 s

x(m)

Time = 1500 5

03
2
FIE.
=
1
5
0

0 005 01 015 02 025 03

x(m)

i

0 005 01 015 02 026 03

180

170

160

150

140

13

120

Time =900 5

005 01 015 02 025
x(m)

Aliran panas ilustrasi penampang dalam per 5 menit sampai suhu stabil

berhubungan langsung dengan sumber panas dari kompor yang ada dibawah oven tersebut.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan Hasil Penelitian dan Pembahasan dengan menggunakan Aplikasi Matlab, maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa dengan menggunakan teknik komputasi dengan metode beda hingga, didapatkan simulasi
aliran perpindahan panas pada penampang tengah dari suatu oven rumahan yang menunjukkan persebaran aliran
panas ini memutar dari sumber yang berada paling bawah ke arah kanan dan kiri tidak langsung ke tengah oven

dikarenakan ditengah merupakan ruang hampa tidak ada penghantar panas yang langsung dari sumber ke tengah

oven.
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