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Abstrak   

Penelitian ini mengkaji dan menganalisa model matematika perpindahan panas konveksi campuran 

(mixed convection) pada pelat horizontal.  Analisa aliran perpindahan panas ini menggunakan 

model dalam bentuk sistem persamaan diferensial parsial nonlinear berorde dua yang berdimensi. 

selanjutnya persamaan ini diturunkan terlebih dahulu ke bentuk persamaan tidak berdimensi, 

kemudian dirobah ke bentuk sistem persamaan diferensial biasa yang nonlinear, dengan 

menggunakan similarity transformation. Sistem persamaan diferensial biasa yang  nonlinear ini, 

diselesaikan dengan menggunakan metode finite-difference scheme, juga dengan  program 

Matematika dengan Softwer matlab. Hasil yang didapat dari program ini untuk menentukan 

koefisien pekali geseran kulit (Skin Friction Coefficient)  0f   suhu permukaan (wall 

tempearture) θ(0), profil kecepatan (Velocity Profiles)  f  dan profil suhu (Temperature  

profiles)
 
 .

 

Kata kunci: Finite difference sheme; Konveksi campuran; Pelat horizontal  

 

 

Abstract  
 

This study examines and analyzes mathematical model of mixed convection in horizontal plate. 

The heat transfer uses the model of a two dimensional nonlinear partial differential equations 

system. Then, this equation is derived first into the dimensionless equation form, and then it is 

changed into system of nonlinear ordinary differential equations form using similarity 

transformation. This system of nonlinear ordinary differential equations is solved by using the 

finite-difference scheme method, also with the mathematics program with software Matlab. The 

results obtained form this program is to determine skin friction coefficient  0f  , wall 

temperature   0  
velocity profiles  f   

and temperature profiles  .
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1. Pendahuluan  

 Proses perpindahan panas secara konveksi 

merupakan suatu fenomena yang hanya terjadi di 

suatu permukaan, dimana Keadaan permukaan 

dan kedudukan permukaan akan mempengaruhi 

proses konveksi [8]. Proses perpindahan panas 

terjadi serentak dalam proses konveksi,   

 

disebabkan dalam proses konveksi fluida menjadi 

pengantar panas, sehingga besarnya kecepatan 

fluida yang mempengaruhi banyaknya panas 

yang disebarkan [14]. Perbedaan suhu diantara 

fluida dengan persekitaran telah menyebabkan 

proses konveksi terjadi [1]. Pemanasan akan 

menyebabkan fluida menjadi kurang padat 
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(dense) dan bergerak ke atas, manakala yang 

lebih padat bergerak ke bawah. Proses ini akan 

berakhir apabila kestabilan panas tercapai. 

Konsep dasar utama yang harus dipahami 

dalam penelitian yang akan dilakukan ini adalah 

masalah Konsep seperti yang telah dikembangkan 

oleh [3] dalam penelitian tentang solusi kesamaan 

untuk aliran syarat batas konveksi campuran pada 

pelat horizontal permeable (similarity solution for 

mixed convection of boundary laminer flow on 

permeable horizontal plate). Begitu juga dengan 

penelitian-penelitian yang telah dilakukan oleh 

[5]. Dimana para peneliti menghasilkan beberapa 

parameter penting seperti parameter apungan, 

parameter mikrokutub dan bilangan Prandtl 

dengan dua solusi. Selanjutnya [4] dalam 

penelitian tentang solusi kesamaan untuk aliran 

syarat batas konveksi bebas  pada pelat horizontal  

(similarity solution of free convection boundary 

layer  flow on a  horizontal plate with variable 

wall temperature). Penelitian tersebut adalah 

berupa kajian secara teori tentang pengaruh 

apungan terhadap masalah syarat batas (boundary 

condition) aliran yang disebabkan oleh 

pemanasan atau pendinginan (heat transfer).  

Dalam penelitian selanjutnya pakar-pakar  

penelitian melakukan kajian tentang aliran 

konveksi campuran syarat batas pada baji ( 

permeable walls). Aliran mantap berlapis 

(laminar steady flow)  pada permungkaan benda 

berbentuk baji dengan menunjukkan penggunaan 

secara teori syarat batas dan bilangan Prandtl. 

Kemudian [10] telah mengkaji konveksi 

campurann pada aliran fluida micropolar, 

parameter mikrokutub. Selanjutnya [4] telah 

mengkaji aliran fluida pada pelat horizontal 

tentang masalah konveksi bebas dan seterusnya. 

Deswital mengkaji masalah aliran fluida pada 

pelat horizontal tentang konveksi campuran 

(Similarity solution for mixed convection 

boundary layer flow over a permeable horizontal 

flat plate) [3]. Selain daripada masalah 

pembentukan lapisan batas  yang diselesaikan 

dengan metoda finite-differenc scheme, terdapat 

banyak lagi peneliti-peneliti lain mengkaji 

menggunakan metoda ini antara lain adalah [5], 

[6], [7], [10], [12], [13], [15] dan [16]. 

Penelitian ini menganalisa aliran 

perpindahan panas terhadap pelat horizontal 

dengan menggunakan  Persamaan diferensial 

parsial dengan  syarat batas dan konveksi 

campuran pada pelat horizontal Hansen [9]. 

2. Formulasi Matematika 

Telah dibicarakan di atas bahwa penelitian 

ini menggunakan sistem persamaan diferensial 

parsial nonlinear dengan masalah model 

matematika perpindahan panas konveksi 

campuran (mixed conection)  dengan syarat batas 

pada pelat  horizontal,  adapun bentuk model 

matematika yang digunakan dapat di tulis sebagai 

berikut 
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Dengan syarat batas, 

 

 0u ,  xVv w , 

    kxqyT wy


0 , pada   0y  

 xUu  ,  TT ,  pp  apabila .y

 (5)         

 

Didefinisikan parameter dalam bentuk sebagai 

berikut : 

 

            Lxx  ,          Lyy
2/1Re ,   

    

   ,Re 0

2/1 U           ,0UxUxU   

 

   ,Re 0

21 UVxV ww    2

0UPPp    ,  

 

   ,Re 21LqkTTT wo        ,0Uuu   

 

                          .0www qxqxq   (6) 

 

Dengan  LU0Re    adalah nomor  Reynolds,  

woq   merupakan characteristik heat flux , 

sedangkan   L  adalah  characteristik length scale  

dan  0U  adalah  characteristik  velocity. 
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Substitusikan persamaan (6) ke persamaan (1)-(5) 

sehingga diperoleh sebagai berikut: 
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Dengan syarat batas (6) menjadi 

 

0u ,  xVv w ,      kxqyT wy


0
, 

 pada   0y
                           (11)

 

 xUu  ,   0T , 0p   apabila   .y  

 

Dengan rP  adalah nomor Prandtl dan   adalah 

konstanta konveksi campuran (mixed convection) 

atau disebut juga parameter keapungan (buoyancy 

parameter), didefenisikan  sebagai berikut 

.
25

eR

Gr
s

   

(12) 

Dimana   23

0  LkLqgGr w merupakan 

nomor  grashof. Selanjutnya Chellappa dan Singh 

[2]  mendefinisikan bentuk persamaan sebagai 

berikut: 

 

           ,1  fx            ,2  pxp    

          ,3  xT               ,4 yx    (13) 

 

dengan   adalah fungsi strim yang didefinisikan 

sebagai berikut, 
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Persamaan (13) disubstitusikan ke persamaan 

(14), selanjutnya disubstitusikan kepersamaan 

(7)-(11) beserta persamaan (12), kemudian 

diperoleh persamaan diferensial biasa sebagai 

berikut, 
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Dengan syarat batas (11) dihasilkan 

 

  ,00 f   ,0 0ff    10    

                                                          (18) 

  ,1f   ,0   0P . 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
 

Persamaan (15)–(17) dengan syarat batas 

(18) diselesaikan secara numerik untuk beberapa 

nilai parameter 0f  (suction), nomor prantal rP ,  

parameter  n  dan   adalah konstanta konveksi 

campuran atau disebut juga parameter keapungan 

(buoyancy parameter) dengan menggunakan 

matoda  finite difference schem seperti yang telah 

dijelaskan dalam Keller [11] 

Penyelesaian secara numerik telah 

menghasilkan pekali geseran kulit (Skin Friction 

Coefficient)    0f  , Suhu permukaan   0 ,  

profil kecepatan (Velocity Profiles)  f   dan   

profil suhu (Temperature  profiles)    . Dalam 

kajian ini  nilai  n yang diteliti adalah 0.01 dan 

bebrapa nilai parameter 0f  (suction),  nilai nomor 

Prandtl yang digunakan adalah  7,0rP  (udara). 

Hasil yang didapati dari kajian ini dapat dilihat 

pada tabel 3.1, untuk beberapa nilai 0f , dengan 

nilai n = 0,01 dan rP = 0,7 untuk nilai kritikal 

parameter  c . 

Perubahan pekali geseran kulit (skin friction 

coefficient)  0f   terhadap    dapat dilihat pada 

Gamabar 3.2 dengan beberapa nilai  parameter 0f  

untuk  n = 0,01 dan rP = 0,7.  Nilai-nilai 

parameter 0f  yang dinyatakan pada Gambar 3.2, 

untuk nilai 00 f  (suction),  dan  00 f  

(impermeable plate). Perubahan suhu  

permungkaan  0  tehadap    dapat dilihat pada 

Gambar 3.3. Untuk nilai               n = 0,01 dan rP

= 0,7. Selanjutnya pada Gambar 3.2, jika nilai 0f  

meningkat, didapati bahwa pekali geseran kulit 

(Skin Friction Coefficient)    0f   meningkat. 
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Gambar 3.4 menunjukkan Profil kecepatan 

(velocity profiles)  f   untuk nilai n = 0,01 nilai 

7,0rP  dan untuk beberapa nilai parameter 0f  

seperti yang dinyatakan pada Gambar 3.4, untuk  

00 f  (sedutan) dan 00 f  (impermeable 

plate). Garis penuh artinya cabang atas dan garis 

putus-putus artinya cabang bawah. Gambar 

teresbut menunjukkan, untuk nilai  0f  meningkat 

untuk cabang atas didapati profil kecepatan 

berkurang dan ketebalan lapisan batas  semangkin 

berkurang. 

Gambar 3.5 menunjukkan Profil suhu 

(Temperature  profiles)     untuk nilai n = 0,01 

nilai 7,0rP  dan untuk beberapa nilai parameter

0f , seperti yang dinyatakan pada Gambar 3.5, 

untuk  00 f  (sedutan) dan 00 f  

(impermeable plate). Garis penuh artinya cabang 

atas dan garis putus-putus artinya cabang bawah. 

Gambar teresbut menunjukkan, untuk nilai  0f  

meningkat untuk cabang atas didapati profil 

kecepatan berkurang dan ketebalan lapisan batas  

semangkin berkurang. 

 

Tabel 3.1. Nilai  c Untuk  Beberapa  

Nilai n dan  7,0rP  

       

n f0 
c  

0,01 0 -0,0020 

 0,1 -0,0054 

 0.,2 -0,0103 

 

 
Gambar 3.2. Pekali geseran kulit (Skin Friction 

Coefficient)   0f   Sebagai fungsi   untuk  

beberapa nilai 0f  apabila 7,0rP  dan n = 0,01 

 
Gambar 3.3. Suhu permukaan (wall temperature)  0  

Sebagai fungsi   untuk beberapa nilai 0f   

apabila  7,0rP  dan  n = 0,01. 

Gambar 3.4. Profil kecepatan (Velocity Profiles)  f   

Untuk Beberapa Nilai  0f   Apabila 

7,0rp  dan n = 0,01 

 
Gambar 3.5.  Profil suhu (Temperature  profiles) 

   Untuk  Beberapa Nilai   0f  Apabila   

7,0rp  dan n = 0,01. 
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4. Kesimpulan 

 
Model matematika perpindahan panas 

konveksi campuran (mixed convection) pada pelat 

horizontal menggunakan  model sistem persamaan 

diferensial parsial nonlinear berorde dua, 

kemudian dirobah kebentuk persamaan 

defenrensial biasa nonlinear dengan menggunakan 

metode finite-difference scheme dan program 

matematika  softwer matlab. Hasil yang didapat 

dari program ini untuk menentukan koefisien 

pekali geseran kulit (Skin Friction Coefficient)  

 0f  suhu permukaan (wall tempearture)  0 , 

profil kecepatan (Velocity Profiles) 
  f  dan   

profil  suhu (Temperature  profiles)
 
    
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