
PERPINDAHAN PANAS KONDUKSI 

SECARA UNSTEADY STATE



1.12 Konduksi Secara Unsteady State

Perpindahan kalor secara konduksi unsteady state terjadi apabila temperatur

mengalami perubahan terhadap waktu, sehingga laju perpindahan kalor dari

waktu ke waktu mengalami perubahan.

Pindahan panas secara konduksi unsteady state sangat penting sebab dalam

industri sering dilakukan proses pemanasan dan pendinginan. Dalam bidang

proses metalurgi misalnya, perpindahan kalor ini digunakan untuk memprediksi

berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk membuat berbagai bentuk benda

produksi mencapai temperatur tertentu.

Persamaan perpindahan panas konduksi unsteady state dapat dirumuskan

sebagai berikut:
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Gambar 1.24 Perpindahan panas unsteady state pada kubus



Menurut hukum Fourier, laju perpindahan panas secara konduksi

dirumuskan sebagai:

qx=-kA
ат

дx

Kesetimbangan energi panas (energy balance) yang terjadi dalam kubus

adalah:

rate of heat input + rate of generation

= rate of heat output + rate of heat accumulation

dengan: rate of heat input: qxk = -k(Ay.  Az)x

rate of heat output: 9xk+Ax ==-k(Ay.  Az)2/x+Ax
ат

rate of heat accumulation = (Ax. Ay.Az)pcp at

rate of heat generation = (Ax.Ay. Az)q



Sehingga kesetimbangan panas pada kubus dapat dirumuskan sebagai:
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Apabila persamaan (1.38) diatas dibagi dengan dimensi volume

(Ax. Ay. Az), maka akan diperoleh persamaan sebagai berikut:

OT
-k x+Ax

ат

дxx ат
9+ PCp

Δx at

ат
Je

ex дx ат

9+
Δχ at

untuk дx0, akan diperoleh persamaan:
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yang dapat juga dirumuskan sebagai:
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Perpindahan kalor konduksi unsteady state dapat dirumuskan menjadi:
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dimana : a = difusitas thermal dalam m²/s

k
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(1.39)

Jika dalam sistem tidak terjadi pembangkitan energi kalor, maka q = 0 sehingga

persamaan dapat dirumuskan sebagai:
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1.12 Konduksi Secara Unsteady State dengan Metode Grafis

Untuk mendapatkan persamaan perpindahan panas secara konduksi unsteady state

pada plat datar seperti pada gambar 1.25, dapat diturunkan sebagai berikut.

Dari persamaan perpindahan panas konduksi unsteady state.
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Untuk kondisi batas dan kondisi awalnya, diperoleh persamaan:
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Gambar 1.25 Perpindahan panas unsteady state pada plat datar




























