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Banyak kejadian dalam kehidupan sehari-hari yang melahirkan model
matematika, namun model matematikanya mengandung laju perubahan, sehingga
dalam situasi seperti ini dibutuhkan penyelesaian atau perhitungan matematika secara
khusus. Perhitungan tersebut memerlukan persamaan diferensial, misalnya masalah
aliran panas dapat diselesaikan menggunakan salah satu metode numerik yaitu
metode Liebmann. Tujuan dari skripsi ini yaitu untuk menyelesaikan persamaan aliran
panas plat logam dua dimensi pada saat steady. Pengertian steady adalah bila laju aliran
panas suatu sistem tidak berubah dengan waktu, yaitu laju tersebut konstan, maka
suhu di titik manapun tidak berubah.

Penelitian dilakukan dalam dua tahap. Pertama mendiskritisasi model aliran
panas dalam keadaan steady dengan sumber panas dan tanpa sumber panas karena
bentuk modelnya masih kontinu. Tujuan dari diskritisasi model adalah merubah
bentuk persamaan kontinu menjadi bentuk diskrit agar dapat diselesaikan dengan
metode numerik. Tahap kedua yaitu pembuatan program, simulasi dan visualisasi.
Pembuatan program dalam skripsi ini menggunakan software Matlab 7.8.0. Simulasi
dan visualisasi bertujuan untuk mengetahui parameter-parameter apa saja yang
berpengaruh dalam menyelesaikan model aliran panas. Simulasi dan visualisasi yang

dilakukan antara lain merubah nilai error dan laju panas. Nilai error yang digunakan

0,01% dengan laju panas sebesar 10000% dan nilai error 0,001% dengan laju panas

vii



sebesar 50000 % Pemilihan nilai error sebesar 0,01% dan 0,001% dikarenakan

syarat untuk memperoleh hasil yang signifikan yaitu dengan nilai error sebesar 1% <
p < 5% sedangkan untuk memperoleh hasil yang sangat signifikan nilai error harus
kurang dari 1%.

Dari hasil simulasi dan visualisasi yang telah dibuat dapat diketahui
banyaknya iterasi yang dilakukan untuk memperoleh keadaan setimbang.
Penyelesaian aliran panas pada saat steady menggunakan metode Liebmann dengan
syarat awal nol dan syarat batas pada sekeliling plat dengan nilai T(0,y) =
10°C, T(L,y) = 150°C, T (x,0) = 50°C, T (x,K) = 100°C, pada aliran panas yang
mengandung sumber panas pada plat logam besi dengan nilai error 0,01% dan laju

panas 10000%diperoleh nilai setimbang pada iterasi ke-814, sedangkan dengan
nilai error 0,001% dan laju panas 50000% pada iterasi ke-996. Pada plat logam

tembaga dengan nilai error 0,01% dan laju panas 10000% diperoleh nilai setimbang
yaitu pada iterasi ke-836, sedangkan dengan nilai error 0,001% dan laju panas

50000% pada iterasi ke-1007 dan pada plat logam aluminium dengan nilai error
0,01% dan laju panas 10000% diperoleh nilai setimbang pada iterasi ke-827,

sedangkan dengan nilai error 0,001% dan laju panas SOOOO%pada iterasi ke-1001.

Sedangkan pada plat logam dalam keadaan steady tanpa sumber panas didalamnya
dengan nilai error 0,01% diperoleh nilai setimbang pada iterasi ke-858, sedangkan
dengan nilai error 0,001% pada iterasi ke-1051.

viii



PRAKATA

Puji syukur ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat dan karunia-Nya

sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Penyelesaian

Persamaan Diferensial Parsial Pada Aliran Panas Sebuah Plat Logam Dengan

Metode Liebmann”. Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat untuk

menyelesaikan Program Studi Matematika (S1) dan mencapai gelar Sarjana Sains.

Penyusunan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh karena

itu, penulis menyampaikan terima kasih kepada:

1.

Kusbudiono, S.Si, M.Si selaku Dosen Pembimbing Utama dan Drs. Rusli
Hidayat, M.Sc., selaku Dosen Pembimbing Anggota yang telah meluangkan
waktu, pikiran, dan perhatian dalam penulisan skripsi ini;

Agustina Pradjaningsih,S.Si., M.Si. dan Ahmad Kamsyakawuni, S.Si, M.Kom,
selaku Dosen Penguji yang telah memberikan kritik dan saran demi
kesempurnaan skripsi ini;

teman-teman mahasiswa Jurusan Matematika, khususnya angkatan 2008 yang
telah memberi bantuan dan dukungan kepada penulis;

teman-teman kos Kalimantan X No.23B, wintha, luluz, nila, fitri, vira, dan yuvi
yang telah menemani, membantu dan memberi dukungan dalam mengerjakan
skripsi ini;

semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu.

Penulis menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi

kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap semoga skripsi ini dapat

bermanfaat.

Jember, 31 Januari 2013

Penulis



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ..ot I
HALAMAN PERSEMBAHAN ...t i
HALAMAN MOTTO ..ottt i
HALAMAN PERNYATAAN .ottt eesteieitites et iv
HALAMAN PEMBIMBINGAN . ........ooo it \
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt ee e st sae e snne e nnnee s Vi
HALAMAN RINGKASAN L.t it ie it irae s ans st ssenessesnens vii
PRAKAJEF .. Tew st BLi W o oo iX
DAFEIRJIS] ... ). B F.... ... YTEES WF %W X
DAFIEAR TABEL .. .95 % 5...... W ... 000 & . ... [. 8. .. Xii
DAFTAR GAMBAR ..ottt tabe sttt nnane s seens Xiii
BAB 1. PENDAHULUAN .. .ottt aite sttt senna e seens 1
.0 Latar Belafanghy . et v dat ] 1

B Rumusaigvasalgi® =g, ..........40........... .. ............ 2

1.3 Batasan Masalah ..o e 2
1.48RupJan .. ............. 0. ... . 3

1.5 M@Ehtgat ... 8. . . & 3 % 8. . 3

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ettt iee e e 4
22 R o T = PR 4

2.1.1 Pengertian dan Kegunaan Logam ..........cccccevveiveeiiesiieesineenn 4

2.1.2 Konduktivitas Termal LOgam .........c.ccooveeeiereneneneneseseniens 4

2.2 ENBIGI .ottt 5

2.1.1 Pengertian ENErgi .....ccocveveeiiiieiie e 5

2.1.2 Perpindahan Energi Panas ...........cccccceveiiieiie e 5



2.3 Persamaan Differensial Parsial ........cccccoooiiiii 9

2.4 Metode NUMEKTK ..ocooiieiie e e 9
2.5 DEret TAYIOr ..ccvooieeeeceee e 9
2.6 Metode Beda HiNgQa.........cccocveviiiieiicce e 10
2.6.1 TUruNan Pertama ........ccoceeieeiiieniesiee e 10
2.6.2 TUIUNAN KEAUA «..eovueieeniiiiie e siee e 11
2.6.3 Turunan Terhadap Variabel Lain...............cccccoevvveeiieininenn. 11
2.7 Metode LIEDMANN ........ccoiiiiiii i 12
BAB 3. METODE PENELITIAN ..ottt 14
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ...coovciiieiie i crree i 19
4.1 Kajian Pustaka Model Aliran Panas Pada Plat ......................... 19
4.2 1dentifikasi PArameter........cccooviiie e sisiesceeseeeeie e e s 19
4.3 Diskritisasi MOdel ........cooviiiiiiiiiiiesie et 20
4.3.1 Diskritisasi Model Dengan Sumber Panas ..............cceevvnnee. 20
4.3.2 Diskritisasi Model Tanpa Sumber Panas ................cceeeveenee. 22
B A Tampilgn Pegorim S S o L o~  F ... ... 0. ... 23
4.5 Simulasi dan Visualisasi Program ... 24
4.6 Analisis Hasil SIMUIASH .........ccc.cooiiiiiniiee i 50
BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN ......ooiiiiiie it ine e 52
5.1 K@npulan. &.... . FL. 9. 5L N ... . 00 ... 52
SRR N rrrrr ORI o SRR 53
DAFTAR PUST AK A ettt e e e e e e e eraeeeean 54
LAMPIRAN Lttt e et e e st e e s e e nsb e e e nnaeesnnnaeens 55

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Konduktivitas Termal LOGam .........ccccoveviiiieiieresieseesie e esee e e
Tabel 4.1 Ringkasan Iterasi Untuk Memperoleh Keadaan Setimbang ...................

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Penurunan Persamaan Konduksi panas...........ccceeveveienencncnenennn 6
Gambar 2.2 Perkiraan Garis Singgung Suatu FUNGST .........coovviiieieieiencicneie 10
Gambar 4.1 Tampilan GUI Program Aliran Panas Plat Logam ............c.cccceeuvenee. 23

Gambar 4.2 Grafik Aliran Panas Pada Besi dengan Sumber Panas 10000%

dan Nilai error 0,019 .......ccooiiiieneii s 26
Gambar 4.3 Grafik Aliran Panas Pada Besi dengan Sumber Panas 50000%

dan Nilai error 0,00190 ...cc.ocvciierieiieire e 30
Gambar 4.4 Grafik Aliran Panas Pada Tembaga dengan Sumber Panas 10000%

dan Nilserrog@ish ... L....... & - K. ... 0 e . ... 33
Gambar 4.5 Grafik Aliran Panas Pada Tembaga dengan Sumber Panas 50000%

dan Nilai error 0,00190 .....cceiiiiiiieiinieeeieee e 37
Gambar 4.6 Grafik Aliran Panas Pada Aluminium dengan Sumber Panas 10000%

dan Nilai efrar O D1 %06 B & f B f e ... 40
Gambar 4.7 Grafik Aliran Panas Pada Aluminium dengan Sumber Panas 50000%

dan Nilai error 0,00190 .........cevirviiiiieieiie e ie e e 43
Gambar 4.8 Grafik Aliran Panas Logam Tanpa Sumber Panas dengan Nilai

errgim0 1% ... 5. F %N S B S 46
Gambar 4.9 Grafik Aliran Panas Logam Tanpa Sumber Panas dengan Nilai

error 0,001%0 ..o 49

Xiii



