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Alam, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember.

Akhir-akhir ini seiring dengan meningkatnya jumlah pembangunan rumah,
sering kita jumpai masalah yang menyebabkan penurunan jumlah rumah yang
ada. Hal ini disebabkan diantaranya, desain rumah yang ada kurang memper-
hatikan segi keamanan, umumnya rumah dibuat dalam waktu yang relatif singkat
disebabkan oleh banyaknya permintaan pasar sehingga rumah yang dihasilkan
akan mengalami peningkatan dari segi kuantitasnya saja bukan dari segi kualitas,
dan yang terakhir adalah kebanyakan rumah dibuat hanya memperhatikan segi
ekonomisnya saja tanpa memperhatikan kualitas rumah yang akan dibuat. Salah
satu masalah yang timbul dari ketiga hal di atas salah satunya adalah timbulnya
masalah kebakaran rumah. Satu persatu rumah akan rusak bahkan rusak total
bila mengalami suatu masalah kebakaran rumah.

Kebakaran rumah banyak terjadi di kehidupan rumah tangga. Penyebab umum
terjadinya kebakaran rumah diantaranya, terjadinya hubungan arus pendek, mele-
daknya tabung gas elpiji, api yang disebabkan oleh puntung rokok, pemasangan
alat-alat penerangan yang kurang benar, serta yang disebabkan oleh kelalaian
manusia. Hal ini akan mendorong manusia untuk mencari solusi atas pemecahan
masalah-masalah tersebut yang secara tidak langsung mendorong berkembang-
nya ilmu pengetahuan dan teknologi. Selama ini matematika menjadi landasan
dasar dan kerangka pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Oleh karena
itu, matematika memiliki peranan yang penting dalam perkembangan ilmu penge-
tahuan dan mampu menjawab tantangan akan permasalahan-permasalahan yang
ada. Sehingga dalam kasus yang telah dijelaskan diatas, digunakanlah pemodelan
matematika yakni pemodelan penyebaran asap dalam kebakaran rumah. Pemod-
elan ini bertujuan untuk memprediksi proses perpindahan asap dan panas yang
keadaannya bisa disesuaikan dengan keadaan sebenarnya. Berdasarkan latar be-

lakang tersebut maka dilakukan penelitian yang memiliki tujuan untuk menge-
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tahui model matematika pada perpindahan panas saat terjadi kebakaran rumabh,
untuk mengetahui hasil diskritisasi model matematika dari proses penyebaran
asap pada kebakaran rumah dengan menggunakan Metode Volume Hingga, untuk
mengetahui penyelesaikan model matematika dari proses penyebaran asap pada
kebakaran rumah dengan menggunakan Metode Volume Hingga dalam Matlab;
dan untuk mengetahui penyebaran asap pada proses kebakaran rumah (dalam
simulasi Fluent)

Tahapan kegiatan penelitian adalah sebagai berikut. Pertama, menentukan
model matematika perpindahan panas dalam kebakaran rumah. Tahapan ini
meliputi studi pustaka tentang jenis penyebaran panas dalam kebakaran rumah
kemudian membuat model dengan peninjauan perubahan energi dan momen-
tum dengan menggunakan Metode Volume Hingga. Kedua, menentukan diskriti-
sasi model matematika proses penyebaran asap yang disertai perpindahan panas
dalam kebakaran rumah. Ketiga, membuat program matematika proses penye-
baran asap yang disertai perpindahan panas dalam kebakaran rumah dengan Mat-
lab untuk mengetahui sebaran panas serta simulasi Fluent untuk mengetahui se-
baran panas secara visual.

Hasil penelitian disimpulkan sebagai berikut. Pertama, model matematika
penyebaran asap yang disertai perpindahan panas saat terjadi kebakaran rumah
adalah persamaan yang merupakan persamaan yang menyatakan persamaan mo-
mentum dan persamaan energi yang bekerja pada saat perpindahan panas yang
diwujudkan dalam persamaan 5.1 dan persamaan 5.2.

Persamaan Momentum Penyebaran Asap yang Disertai Perpindahan Panas Pada
Kebakaran Rumah

dpeo N Ipuge  dpudy  Opron Opros  Odp  Ip p@ N p@ N
ot ox ox oy oy or Oy ox dy

5 @ 5 0*v 0%u 0*v 0*u 0*v )
Ko + 'uayQ + M@xay +M8x2 + u@yz +'u8m8y (1)

Persamaan Energi Persamaan Momentum Penyebaran Asap yang Disertai Per-



pindahan Panas Pada Kebakaran Rumah

ot ox ox dy dy k' Ox oy
w0*h o 0*°h o 0?h 82h] @)

P9z " Py0x2 ' P Oy? | Py 0y

Kedua, diskritisasi model matematika penyebaran asap pada kebakaran rumah
menggunakan metode volume hingga dengan teknik diskritisasi QUICK diwu-

judkan dalam persamaan 5.3

[_8 (pu—p) ANy + §(—pqup) Aylo(i —1,75) + [%(ﬂu—p) Ay +

4
S(put ) Dyt Gov = p) At Syt p) Al g) +
Z(u—p) D udoli+1,9) + [ (—pu+ ) A loli = 2.9) +
0w = ) Sp o p)] Dl j = 1)+ 2w — p) Awdij +1) +
[~ p) A allinj —2) = (22— pt pg) By +
(%—erpg)Aer(Z’;ijZ/;j —i—2,uu+,uu)%+
(b Ry (Y ®)

Ketiga, bentuk matrik n x n hasil diskritisasi model matematika penyebaran
asap pada kebakaran rumah menggunakan metode volume hingga dengan teknik

diskritisasi QUICK
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Keempat, format programming hasil diskritisasi model matematika penye-

baran asap pada kebakaran rumah dalam program Matlab

A=-1/8%(rho*u-rho) *delty*t+3/4* (-rho*utrho) *delty*t;

B=3/4* (rho*u-rho) *delty*t+3/8% (-rho*u+rho) *delty*t+

3/4x* (rho*v-rho) *deltx*t+3/8* (-rho*v+rho) *deltx*t;
C=3/8*(rho*u-rho) *deltyx*t;
D=-1/8%(-rho*u+rho) *delty*t;

E=-1/8*(rho*v-rho) *deltx*t+3/4* (-rho*v+rho) *deltx*t;
F=3/8%(rho*v-rho)*deltx*t;

G=-1/8*(-rho*v+rho) *deltx*t;
H=(((u*rho*p) /k) -p+(rho*g) ) *delty*T+(((v*rhoxp) /k)

—-p+(rhoxg) ) *deltx*T+((rho*miuxh) / (k*Pr)+((rho*miut*h) / (k*xPrt)+
(2*miuxu) +miuxv) ) * ((delty/deltx)*T)+(((rho*miuxh)/(k*Pr)+
(rho*miutxh) / (k*Prt)+(2*miuwkv)+miu*u) ) * ((deltx/delty)) *T+

miux (u+v) ;

K=zeros(n:n);

K(1:
K(2:
K(3:
K(5:
K(9:

n+l:n"2)=B;
n+l:n"2)=A;
n+l:n*(n-1))=D;
n+l:n*(n-4))=E;
n+l:n*x(n-8))=G;

K(4*n+1:n+1:n"2)=F;
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K(n+1l:n+1:n"2)=C;
K(4xn+4:4xn+4:n"2)=0;
K(2*n+5:4*n+4:nx(n-1))=0;
K(3*n+6:4*n+4:nx(n-1))=0;
L=repmat(1:i,1)=H;
X=To+inv (K)*L;
Kelima, simulasi penyebaran asap pada kebakaran rumah dalam Fluent
adalah asap menyebar dari sumber api menuju ruangan lainnya. Sedangkan tem-
peratur terpanas terletak pada ruangan yang menjadi sumber api. Semakin jauh

ruangan dari sumber api maka temperatur ruangan tersebut akan semakin rendah.
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P = Pressure atau tekanan

Q = Laju perpindahan energi kalor pada sumbu z
Qy = Laju perpindahan energi kalor pada sumbu y
q- = Laju perpindahan energi kalor pada sumbu z
g1 = Gaya permukaan 1

92 = Gaya permukaan 2

7 = Diskritisasi pada sumbu z

j = Diskritisasi pada sumbu y

Diskritisasi pada sumbu z

Oe = Kontrol permukaan east atau timur
¢» = Kontrol permukaan west atau barat
On Kontrol permukaan north atau utara
Os Kontrol permukaan south atau selatan
o Kontrol permukaan top atau atas

o Kontrol permukaan bottom atau bawah
T,_1 = Temperatur Rata-Rata

T, Temperatur Simulasi

Ty = Temperatur permukaan west

T, = Temperatur permukaan south

D = Gaya pressure atau tekanan

7,; = Gaya tegangan zat

g = Gaya gravitasi

U = Koefisien perpindahan panas secara keseluruhan
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