
PP KONDUKSI

STEADY STATE

ONE DIMENSIONAL



PERSAMAAN UMUM

 BIDANG DATAR

Asumsi :
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cont’d

Tidak ada panas dibangkitkan dalam slab

Kondisi steady state
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cont’d

Sehingga :

2T / 2x = 0
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Boundary cond. :

X = 0 T = T1

X = L T = T2

Peny. PD :

d2T / dx2 = 0

dT / dx = C1

T = C1 . x + C2, masukkan BC :

T1 = C2

T2 = C1.L + C2

Sehingga :

T2 = C1.L + T1

Jadi :

C1 = (T2 – T1) / L

C2 = T1



Persamaan akhir :

 T = (T2 – T1) . X + T1

L

Atau :

T – T1 = x

T2 – T1 L



Hukum Fourier

 Laju pp :

q = - kA dT/ dx dengan dT / dx = T2-T1 / L

Sehingga : 

qx = - kA (T2-T1) / L

= T1-T2 / (L/kA)

qx /A = (T1-T2) / R

Laju pp = beda suhu antara 2 permukaan 
dibagi dengan tahanan bahan

hambatan



PP konduksi searah dengan hambatan 

rangkap-koordinat kartesian



PP konduksi searah dengan hambatan 

rangkap







 Lihat kasus-kasus transfer panas pada plat 

datar dan dinding komposit

(literatur : Holman, Serth dll)



PERSAMAAN UMUM

 KOORDINAT SILINDER

 Buat asumsi seperti pada plat datar
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Cont’d

 Silinder tunggal : 

A = 2 П r L

qr = - kA dT/dr

qr = (T1 – T2) / R

qr  = [(T1 – T2).2 П k L] / ln (ro / ri)

Silinder komposit :
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PP konduksi searah dengan hambatan 

rangkap-koordinat silinder



 Tebal isolasi pada tangki dapat ditentukan bila 

q dihitung dari neraca panas dan T masing-

masing diketahui / ditentukan.



Lihat contoh soal 2-2 Holman







PERSAMAAN UMUM

 KOORDINAT BOLA

 Buat asumsi seperti pada plat datar
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PP konduksi searah koordinat bola / 

spherical
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Cont’d

 bola : 

A = 4 П r2

qr = - kA dT/dr

qr = (T1 – T2) / R 

= 4 П ri ro k (T1 – T2) / (ro – ri)
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KOEFISIEN PERPINDAHAN 

PANAS MENYELURUH, U

Koefisien perpindahan panas konduksi 

dan konveksi simultan 



Koefisien PP overall pada bidang datar

k [=] W/m.K 

h [=] W/m².K 



[=] W/m².°C 

[=] Btu/h.ft².°F



Bidang datar disusun seri



Koefisien PP overall pada silinder
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U dapat didasarkan atas bidang dalam 

atau bidang luar

 Bidang dalam



 Bidang luar



Koefisien PP overall pada bola



 Bidang dalam



 Bidang luar



Konduksi lapis rangkap

 Contoh aplikasi :

- penggunaan isolasi pada pipa / tangki

- bentuk geometris bisa plat datar, silinder

atau bola

Tujuan pemasangan isolasi :

- Menjaga kondisi suhu fluida dalam pipa / tangki

atau suhu di luarnya

- Menentukan jumlah rugi kalor yang dilepas



Tebal isolasi kritis

 Analogi listrik untuk 

pipa yang dilapisi 

isolasi :



Persamaan perpindahan panas untuk 

pipa terisolasi



Jari-jari kritis

 rc = k/h

 Perpindahan panas maksimm apabila jari-jari 

kritis = rasio konduktivitas termal isolasi 

dengan koefisien perpindahan panas 

permukaan

 rc < k/h  pp meningkat dengan penambahan 

tebal isolasi

 rc > k/h  pp menurun dengan penambahan 

tebal isolasi



Contoh soal

 Sebuah benda berbentuk pipa berdiameter 5 cm dan 

bersuhu 200 °C diisolasi dengan menggunakan 

asbes (k = 0,17 W/m.°C). Benda tsb terkena udara 

kamar bersuhu 20 C dengan h udara = 3,0 W/ m².°C. 

a. Turunkan persamaan utk jari-jari kritis isolasi tsb.

b. Hitung jari-jari kritis isolasi asbes.

c. Hitung panas yang hilang pada jari-jari kritis.

d. Hitung panas yang hilang jika tanpa isolasi!


