BAB II

KCNWVEIKSI

Z2.1. PENGERTIAN

Konveksi dapat diartikan sebagal proses transport
energi dengan kerjia gabungan dari honduksi PANAs ,
penyimpanan energl dan gerakan meﬁcampur" Konduksi
panas adalah proses perpindahan panas cdari dasrah
bersuhu .lebih tinggi ke dasrah yang lebih rendah
dalam satu mediQm {benda) ataw antara medium—
medivm  vang berlainan vang bersinggungan éecara
langsung . Konveksi sangat penting sphagai meka-
nisma perpindahaﬁ energi permukaan  benda padat,
cairan ataun gas. Ferpindahan energi dengan cara
Lonveksi  dari suatu parmukaan vang suhunya lebihb
tinggi dari Euhu‘Fluida {zal cari vang mengalir)
berlangsung dalam bebesrapa tahap.

Tahap Fertama @

Fanas akan mengalir dengan cara  konduksi
dari permukaan ke partikel—-partikel Fluida (zat
cair)  vang berbalaﬁanu Energi  vang berpindah
dengan cara demikian akan  menaikkan suha dan
gnergi dalam partikel~partikel Fluida ini.

Tanap Kedua i

FPartikel-partikel Fluida (zat cair) terse-
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bt akan bergerék ke dagrah yvang bersuhu lebih
rencdah paﬁa Fluidé dan mereka akan bercampur serita
memindahkan sebagian energinya tepada parbikel R
Fluida yang 1ain.: |
Dalam hal ini alirannya adalah aliran Fluida
mauvpun  energil. Energl sebenarnya  disimpan dalam
partikel-partikel  Fluida dan dianghkut sebagai
gerakan masa partikel-partikel tersabut.

- Perpindahan panas konveksi diklasifikasikan dalam
Lonveksi bebas (Free convection), konveksl paksa
(forced convection) menurut cara menggerékkan

alirannya. Bila ‘gerakan mencampur berlangsung

semata-mata sebagai akibat dari perbedaan kerapa-
tan yang disebabkan oleh gradien subu maka terma-— C

suk konveksi bebas atau konvebksi natural. Bila

gerakan mencampur‘diaebahkan oleh guatu alat dari
luar, =seperti pbmpa atan kipas maka prosesnya ' E{-
disebut konveksi paksa.

- Efektivitas perpindahan panas dengan cara khonveksi : %a
tergantung 5ehagiaﬂ Desarnya geraﬁan MENCampLr . ‘?;
Fluiday, akibatm?a perpindahan pahaa bonveksi
didasarkan padé pengetahuan tentang ciri—ciri

aliran Fluida.

Z.2. HUKUM DASAR KONVEKSI é;
- Hukum dasar lajuw perpindahan panas konveksi diu-

aulkan oleh ilouwan Inagris, Isaac  Newton dalam



&
tahurm 170L.

DEFINISI 1

Hukum dasar :kDﬁVEkEi menvatakan bahwa  1aju
perpindahan  panas konveksi antara suatu permikaan
dan suatu Fluida dapat dihitung dengsr ruimus

ge = he A (Ts — To )} wuwwuw. (3 - 13

ge = laju perpindahan panas konvebksi.

A = luas perpindahan panas yaitu laas peanampang
tempat panas/kalor mengalir, yang harus diukur
tegak lurus lterhadap arah aliran panas.

Te = suhu permukaan, Te = suhu Fluidé.

he - = konduk tansi ‘tarmal satuan konveksi rata-ratas
(koefisisn permikaan perpindahan panas  atau

koefisien perpindahan panas konveksil.

Dalam satuan #% laju perpindahan  panas mempunyal
satuan Joule/scbon atau watt, ho dalam watts/m2 K.

Adalah m2, (Ts ~ Tu ) dalam ¥.

Farpindabhan panas konveksl dapat barubah—ubah dari
gatu titik ke titik lainnya, oleh karena Ltu  harus
dibedakan antara kosfisien perpindahan panas forvve b

i lokal dan rata—-rata.

DEFINISI 2

Eoefisiern iokanl ba didefinisikan dengan




“é

dC[C = ho déf (T‘.E"""TU'} aeane {2 — 2)

Arigka he dalam sebuah sistem tergantung pada  gooma-

tri  peraukaannya  dan kecepatannya, maupun il A
sitfat-sifat fisik Fluidanya dan scaphall pada beda
suhil .

DEFINISY 3

Koefisien rata-rata fic adalah

1
he = e (§ ne da Ll (2 - 3)
A A

Prangpapa deamdl lan

Babab bopdisien ratacovata he  dapat didefinisikan
sebagal fungsi darl harga lokal.
Pesaran koefisien perpindahan panas konvebksi  dalam

~ i %

prabtek disajikan dalam TrBEL (2 -~ Li.

Btu/h FteF W/m2 i
Udara, konveksi bekas i -3 b - IO
Bap panas lanjut atau 5 - 5O B0~ ETOO
vdara konveksl panasg
Minyalk, konveksi paksa 10~ ZOo C &0~ 1800
Air, konveksi paksa S0 - 2000 | 300 - 6000
Air, mendidih | S5OG ~ L0000 Z0D0 - L0000
Uap, mengembun LO0O — 200006000 - 120000




Dikutip dari Principle of Heat Transfer. Third: Edi

tion

DEFIMIST 4
Dengan menggunakan Definisi 2 didefinisikan bhondulk—
tansi  termal kKo dntuk perpindahan paneas kofhveksi

sabagal

DEFINISI 5
Tahanan termal terhadap perpindahan panas hkonvehksi

Re sama dengan kebalikan konduktansi sobagai
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2.%. SISTIM KOMDUKSI KONVEKSI
- Kalor vang dibhantarkan melalud henda sering harus

diserahkan melalui proses konveksi.

DEFINIGI &
Untuk mendapatkan kecepatan pada suatiu saatp

vang berkaitan dengan walktu dan perbandingan dari

F{Tth) ~ F{T)

i

dengan F(Tth) - F(T) merupakan pardbahan nilai dan h




adalah perubahan waktu. FPerhatilkan gambar

y
y = F{x)
e B T B et
. B {ath,F{ath))
Flath) — Fia) -

F(a) -w---*-——-mm--——-—%(a,l’-"

&
Gambar diatas memp@rlihatkan nilai fungsi = F(ath) - Fia)
dan perubahan variabel = (ath) - a = N

Sehingga nilai rata-rata perbandingan perubahan rmilai F

terhadap » dalam interval tersebut yaitu

Fia+h) — Fia)

h

Selanjutnya lim  Fla+h)=F(a) disebut laju perubahan nilai
s

h

dari §F pada x=a yang ditulis F'(a) dan sering disebut
turunan atau derivatif F pada x=a.

Contoh 1.

d T o= ddnm g7 = 2du
dT
e =5
Jadi turunan pertama dari fungsi T ke w = dT/dx dan  tuoru-

nan kzduanya adalah d2T / dxf.




Conton L.
Buatu sicip yvang bmirsingguogan dengan  Flulda Linghkungan

vang suhanya T gaparlti pada gambar (2.3 ~ L)

g [ ’ gx + odw

i

Dasar | —e—r X

Gambar (2.3 ~ 2),. Bagan menggambarkan konduksi dan  kon-
veksi satu dimensi oelalui sirip sikue

4“

suhu  pada dasay gifip‘Tm, luas peEnanpang .ﬁirip A dan
kel llingnya F geragam‘ﬁeéta terbuat dari @ bahan  dengan
kﬂﬁduktivitag k. Beragam pula dan kosfisien -parpiﬁdahan
panas barsibnya Fia Dengan méngambil pendeﬁatan magalah

dibuat neraca aliran panas untuk elemen sirip setebal dx.

DEFINISI 7

dv

Panas masuk = gx = — kKA - Cwbuweas (2 - &}

dn

DEFINISI 8
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Fanas keluar = qQx 4+ dx

i

DEFIMIST %
Fanas hilang karsna konveks

qc = P (T = Tt ) wueunn

DEFIMNIST 10

Fanas masulk dimuaka kiri

TEOREMA 1

Derevatif atau difrensial
pérhalian keliling sirip
Jika bhesaran—besaran itn

ensrgi didapat

Bul td

o3

Mak s H
dT dT ‘
L T 1 |
ol s dx ®
dr a7 .

— kA —e = (kA e b e
di ol I b

i1

kf dTAdxn ] ot Ay wees (2 - 7)

kA (dT dx <+ dETAdui . dy)

i

wnas (E - 8)

Fanas bkeluar dimuka kanan -+

panas hilang karena kanveksi.

luas muka konveksi ialah hasil
dengan difrensial panjang dx.

digabungkan maka darl neraca

+ tip di (T =~ Tw )
+ dx ‘

arT -
~hf e} du)y o+ RBF o dx (T — T )
ol
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Dengan menggunakan gabungan besaran—besaran dalam persa—

maan terssbult diperoleh @

aT dT E -
= kA e =~ BA —— ~ kA dx + hP (T — Ter ) dxn
e b dn2
d2T .
oy < p—. I T O R =
i ‘

Kemudian masing—masing unsur dibagi dx diperocleh

deT
LA - = h P {T — Twu)
i
42T h & 42T h P
e e (T = TWV) @tad e~ ——— (T — Twn) = 0
glwue LA dxz E :
{Terbukti)
d2T h F -
FRESAMAERN e = e (T = T} adalah megrupakan bentuk baku
dx? kA

dari persamaan difrensial linier biasa order dua.
Diambil pemisahan mf = h F / k A maka

cl2 T
=om? (T ~ T ) wwww= (2 - 107

2
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¥
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Dengan menganggap & = T - Te maka persamaan inenjadil

g2 a
. = M2
vix?

- mH

0o B LLl.. (2 - 11)

i

HSehingga @ = Oy

C1 dan 02 adalah konstanta-konstanta integritas vyang

harga—harganysa ditentukan dari syarat batasnya yaitu
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Untuk T = To pada x = O, yvaitu suhu pada dasar aleman
sama dengan subu pada pe%mukaaﬁ vang ditempeli oleh éirip
tersabut.

Fanas mengalir dari akar sirip dengan cara bonduksi dan
diteruskan dari parmuhaén hatang ke Fluida dengan cara

ronvelksi maka

dT

g sirip = — k & — | ‘= R P (T = Teor) dx
(m 34 ==
(u -
=~ kA — (T = T} | = 0 kP (T - Ter)
ol =)
d ‘ N, ——
m = hf) e (T ~ Tier)g ¥ | = T AF kA(To-Te?}
dx =l
= — k& (—m (To — T @)e ¥ = f 0hF kA(To-T ¢?)
W=
ceenaan (20— 14)

DEFINIST II
Untul harga—harga ¥ yang nyata berlaku rumus

¥ .

& = com ¥ o+ 1 sin H®
.....i it ' . .
=3 LTI el o 1= S F - ¢ 3 B

malsa

2 2l




RN A ah® L gTdu
COH M T ccmmmmm————— sin ¥ o=
2 2i

Dengan definisi II tersebut ditentukan untuk harga

pleks = 3

et g aTiW el® . gmin
Coos 2= ‘ =T TE o T
2 2i
maka @t = cos = + i sin =
Untulk harga ¢ vang riil berlaku
1 - },e 17 —t
e o+ g N el - ¥
£0% if T e dan sin i = 1L e )
: - —
£ -

Larena

cos ix o= cos b dan §in ix o= 1 sin hx

malk &
- : -
e 4 @ et + e
cos hy = U v -1 = T = 30 T o A ——
= -
ein b N -
tg hy = =
cos hy 2 + a "

EABug  TI Sirip panjangnya tertentu dengan iung
diisnlasi | -

Syarat batas kasus 1T mengharuskan gradien suhu pada
mémpunyai'harga nol ataw dT/7dx = 0O pada » = L atau

8 = oo pada x = U

de
—_— = ) pada » = L
el

Sehingoa dengan syarat ini didapatkan harga—-harga CL

kom—

sirip

It

o= L

dan




2 atlalah

To —~ T : To - T
Ci = e dan C2 = oo
i+ esmb | 1 - gemb

Dengan menggunakan Definisi I1, maka persamaan & -

meniadi
T - T o mH @l
= ke ] _i- Lag ]
1+ El"‘.-i.ml__ 1 EZI..:'..I'l'ﬂ..
emL o E~mL e
s = N
EmL (i+e“ﬂmL} E—mL " EmL
em(L—m) Ewm(me)
£ +4-
oMb 4 aml e il

lem(L*xJ " E*m{an)

mi_

o + EmmL

coas hbofm (Le-x) ¥
= parannnaa LE—1lH)
cos b (ml)

e ; i
g batang = 4§ hF k& (To - T 5 ¢ - +1e2mL - T
wresunwnnnn (2 — 17}
L 1 1 ' 1
1+ pemb ) i+ e~2mL: ) g-m + eml ) eml. + e-—ml
e~k 2mk.
@=ml.. b,
) eml. + e-mh ) eml. + e=ml.

g—-ml. — =ml.

* gmb. -+ e-ml.

R




ié

Dengan  menggunalkan  definisi II ke dalam pers (2 - 17)

diperoleh.

g batsng = & hF ka (To —~ T ) tan h{aL) ....... (2 = 18)

Laju aliran panas pada batang sirip dapat dicari dari
e B amasn (2 =~1i4), dengan memasukkan gradien suhu  pada

akar sirip (x=0) vaitu

at d em}{ E"“'f'ﬂ}'{
o = — {(To = Teyd - -+ e }
due  x1=0 A 1 -+ e@mL 1 @—*mh 1=
Em(u) e—m(u) |
= To — T +
m(Te = T (e )
1 i
= To - T -
m (To ) (l " QEmL | E~EmL
Sehingga diperoleh
d7
1 batang = = kA —— I
i w=0
1 1
= - ‘0~ Tv) - ))
kA (m(To = Tv) G 7 T 2l
. 1 1
= — kA m {To — Ten) & - - )
nh n F
Karena m2 = e el 0= g
oA k. A
flaka
o 1 i
q batang = — k& J (T = Twv) ¢ - o)

LA L o+ &F 1+ e





