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SILABUS MATA KULIAH PERPINDAHAN KALOR DAN MASSA 2

Tujuan : Agar mahasiswa dapat memahami dan menguasal prinsip-prinsip dasar
perpindahan panas dan mampu menyelesaikan persoalan-persoalan
rekayasa yvang berhubungan dengan perpindahan panas konveksi dan
perpindahan massa.

Pokok Bahasan : Dasar-dasar perpindahan panas konveksi (similarity, pers. Umum),
Konveksi paksa aliran luar (pelat datar, silinder, bola, bundied rube),
Konveksi paksa aliran dalam (cwlindrical, non-cvlindrical), Konveksi
Alamiah, Boiling dan kondensasi, Sistem Penukar kalor @ Heat
Exchanger (LMTD & NTU-g), Dasar-dasar perpindahan masa.

Kepustakaan : Incropera, Frank P. Dewitt, David P, 1996, “Intorduction to Heat
Transfer”. 3™ Edition, John Willey & Sons.

Cengel, Yunus A, 1998, “Hear Transfer, A Practical Approach™. Mch.

Moe. Graw-Hill,
Holman, I.P. 1986. “Heat Transfer”. 6"ed. New York: Mc.Graw-Hill
Ltd.

Frank, kreith. * Principles of Heat Transfer”. Harper & Row Publisher.




Pendahuluan

* Perpindahan panas konveksi: transfer energi antara suatu
permukaan dengan fluida yang berkontak dengan permukaan
yang bersangkutan

— Transfer energi krn aliran fluida (adveksi)

— Gerakan random molekul fluida (difusi atau konduksi)

* Tujuan studi konveksi: memahami mekanisme fisik konveksi dan
menentukan laju perpindahan panas konveksi
— Bab 6: mekanisme fisik konveksi

— Bab 7-10: estimasi laju perpindahan panas konveksi




Prinsip dasar perpindahan panas
konveksi

Konveksi merupakan mekanisme perpindahan kalor didalam gerakan fluida, jadi
melalui aliran suatu fluida perpindahan panas konveksi adalah perpindahan panas
yang terjadi melalui aliran suatu fluida (cair dan gas) karena adanya perubahan sifat
fluida (massa jenis) akibat adanya perbedaan temperature

» Perpindahan panas secara konveksi adalah perpindahan panas (kalor) yang
disertai dengan perpindahan zat perantaranya.

®» /Zat yang pada peristiwa konveksi

Peristiwa perpindahan panas secara konveksi terjadi pada zat cair dan zat gas.



PERPINDAHAN PANAS KONVEKSI

Perpindahan panas (kalor) yang terjadi melalui aliran suatu fluida (cair
dan gas) karena adanya perubahan sifat fluida (massa jenis) akibat

adanya perbedaan temperatur

5 7
T.

Surface s

Velocity
variation

of air T.

o0

_T_>T

; , Temperature
- Ailr

flow

Qconv
'/As t Ts

Hot Block



KONVEKSI

I-’ALAMIAH/ NATURAL/Free

PAKSA/FORCED

ALIRAN LUAR/External Flow ‘

ALIRAN DIDALAM/Internal Flow




Peristiwa Konveksi

air lebih dingin

4\?:




Mekanisme Konveksi

Hot plate, 110°C

Konveksi Alamiah/Natural/Free

Cold plate, 30°C

onveksi Paksa/Forced
vection

Pendinginan mesin molil untuk meng cambarkan
perpindahan kalpr seeava konpeksi paksa,




Besar laju aliran panas konveksi

qa:lv = h(Ts —T.) (W/l'[l:)
Uone = MALT, — T} (W)

Dimana :

h =koefisien perpindahan panas konveksi, W/m2.°C
As = luas permukaan perpindahaan panas, m?

Ts =temperature of the surface, °C

Too = temperature fluida pada permukaan terjauh, °C




KOEFISIEN PERPINDAHAN PANAS
KONVEKSI(h)

Dilihat dari unit nya, koefisien perpindahan panas
konveksi h dapat didefinisikan sebagai laju perpindahan
Danas antara permukaan padat dan cairan per satuan

s penampang permukaan akibat perbedaan suhu
ang tergantung pada beberapa variabel, dengan
demikian sulit untuk menentukannya




PRINSIP DASAR DALAM PENENTUAN NILAI h

1. Klasifikasi Aliran Fluida

» Aliran Internal
» Aliran Luar/External

» Aliran Viscous versus Inviscid
» Aliran Mampu Mampat (Compressible)

» Aliran Tak Mampu Mampat (Incompressible)
» Aliran Alamiah/Natural (or Unforced)
> Aliran Paksa (Forced)




PRINSIP DASAR DALAM PENENTUAN
NILAI h (cont.)

2. Sifat Fisik Fluida dan Permukaan

1. Permukaan Bidang Konduksi/Benda Padat
(termasuk kekasaran)
2. Kecepatan Aliran

3. Sifat Fisik Fluida:
1. Viscosity
2. Density
3. Konductivity
4. Specific heat

4. Perbedaan Temperatur




PRINSIP DASAR DALAM PENENTUAN
NILAI h (cont.)

3. Beberapa Metoda Analisis
1. Analisa dimensional yang digabungkan dengan Eksperimental.
2. Penyelesaian matematis terhadap persamaan-persamaan

lapisan batas.
3. Analisa pengira-iraan terhadap lapisan batas dgn metode

Integral.
4. Analogi antara perpindahan panas, massa dan momentum.




Prinsip dasar dalam penentuan nilai h

4. Bilangan Tak Berdimensi

Dari beberapa analisis yang dilakukan analisis pertama
yang lebih sering digunakan

hL  Koefisien pindah panas konvektif
k¢ ~ Koefisien pindah panas konduktif

% Bilan gan Prandtl ; viscous diffusion rate v u/p 1.Cp
{ = = —

thermal diffusion rate o - k/ (co/p) ok

s Bilangan Nusselt Nu; =

% Bilangan Reynold
pulL

2o Bi|angan Grashoft Re = o Re = bilangan Reynolds

P = massa jenis fluida
» Dan lain-lain U = Kecepatan aliran
L = dimensi linier karakteristik
1

= viskositas dinamis fluida




Bilangan Nusselt adalah rasio pindah panas konveksi dan konduksi normal terhadap batas dalam kasus pindah panas pada permukaan
fluida; bilangan Nusselt adalah satuan tak berdimensi yang dinamai menggunakan nama Wilhelm Nusselt. Komponen konduktif diukur di
bawah kondisi yang sama dengan konveksi dengan kondisi fluida stagnan atau tidak bergerak.

Aliran panas konduksi dan konveksi sifatnya sejajar satu sama lainnya dan terhadap permukaan normal terhadap bidang batas, sehingga

hL  Koefisien pindah panas konvektif

N = —=
r kg Koefisien pindah panas konduktif

di mana:

e [ = panjang karakteristik
e ks = konduktivitas termal fluida
 f = koefisien pindah panas konvektif

Bilangan Prandtl merupakan rasio antara viskositas kinematik fluida
dengan difusi thermal. Sehingga bilangan Prandtl sangat berpengaruh
terhadap thermal boundary layer. Pengaruh bilangan Prandtl terhadap
aliran ditunjukkan pada kontur temperatur.

Bilangan Reynolds digunakan untuk menentukan rasio antara gaya inersia
terhadap gaya kekentalan khususnya pada bidang mekanika fluida. Nilai
yang diperoleh melalui bilangan Reynolds merupakan bentuk kuantitas
dari hubungan antara kekentalan dan inersia yang diwakili dalam bentuk
aliran fluida.

Bilangan Grashof merupakan perbandingan gaya apung terhadap gaya
viskos dalam aliran fluida konveksi bebas atau alamiah. Secara
matematik bilangan Grashof dinyatakan sebagai berikut. Bilangan
Prandtl merupakan perbandingan antara viskositas kinematika terhadap
difusivitas termal fluida.
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