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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Warrahmatullahi Wabarakatuh

Puji syukur kami haturkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
Rahmat dan karunia-Nya sehingga acara Seminar Nasional PendidikanMatematika
Ahmad Dahlan (SENDIKMAD 2014) dapat berjalan dengan sukses. Tak lupa Shalawat
dan Salam selalu tercurahkan kepada Nabi Muhammad SAW yang senatiasa kita
nantikan Syafa’atnya di hari akhir nanti. Selamat datang kami ucapkan kepada seluruh
peserta dan pemakalah yang bergabung dengan SENDIKMAD 2014. Adapun tema
seminar nasional kali ini adalah “Revitalisasi Pendidikan Matematika Menuju AFTA
2015 . Seminar nasional ini ditujukan untuk para peneliti, dosen, guru, mahasiswa, dan
juga masyarakat yang peduli pada pendidikan matematika.

Kami merasa senang dan bangga karena kami telah mengundang empat
pembicara utama yang ahli di bidangnya masing-masing. Salah satu diantaranya berasal
dari luar negeri yaitu Dr Thien Lei Mee dari SEAMEO RECSAM Penang Malaysia.
Dan juga pembicara dari dalam negeri yaitu Dr. Ir. lllah Sailah, MS. dari Dirjen
BELMAWA DIKTI, Prof. Dr. suharsimi Arikunto dari Universitas Ahmad Dahlan, dan
Dr. Tutut Herawan, M.Si. dari Universitas Ahmad Dahlan. Selain itu kami selaku
panitia merasa senang atas partisipasi dari 239 pemakalah dan peserta seminar yang
dating dari berbagai daerah di Indonesia. Terdapat sekitar 168 pemakalah yang
mempresentasikan karya tulisnya yang berkaitan dengan pendidikan matematika dan
matematika murni.

SENDIKMAD 2014 tidak dapat berjalan dengan baik tanpa adanya bantuan dan
dukungan dari berbagai pihak. Kami sangat berterimakasih kepada Rektor Universitas
Ahmad Dahlan dan Dekan Fakultas Keguruan dan IImu Pendidikan Universitas Ahmad
Dahlan. Terimakasih juga kami ucapkan kepada Pengurus Himpunan Mahasiswa
Program Studi (HMPS) Pendidikan Matematika dan juga pihak sponsorship yang telah
turut membantu kelancaran SENDIKMAD 2014.

Akhir kata, Kami selaku panitia berharap seminar nasional ini dapat menuai
manfaat yang besar di kemudian hari dan juga anda merasa nyaman selama berada di
Yogyakarta.

Wassalamu’alaikum Warrahmatullahi Wabarakatuh.

Yogyakarta, 23 Desember 2014

Penyusun
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SAMBUTAN KAPRODI PENDIDIKAN MATEMATIKA
PADA ACARA PEMBUKAAN SEMINAR NASIONAL PENDIDIKAN MATEMATIKA
SENDIKMAD 2014

Asalamu’alaikum Wr. Wb

Yth. Rektor Universitas Ahmad Dahlan

Yth. Dekan FKIP UAD

Yth. Para Pembicara utama

Yth. Pemakalah dan peserta seminar

Yth. Bapak/ Ibu Tamu Undangan, serta hadirin sekalian

aprownE

Puji Syukur kami haturkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat
dan Hidayah- Nya sehingga acara Seminar Nasional Pendidikan matematika Ahmad
Dahlan (SENDIKMAD 2014) dapat berjalan dengan sukses. Tak lupa Sholawat dan
Salam selalu tercurahkan kepada nabi Muhammad SAW yang senantiasa Kita nantikan
Syafa’atnya di akhir nanti. Selamat datang kami ucapkan kepada seluruh peserta dan
pemakalah yang bergabung dengan SENDIKMAD 2014. Adapun tema kali ini adalah *
Revitalisasi Pendidikan Matematika Menuju AFTA 2015”. Seminar ini merupakan
kegiatan rutin tahunan prodi pendidikan matematika yang ditujukan kepada peneliti,
dosen, guru, mahasiswa dan juga masyarakat yang peduli pada pendidikan matematika.

Kami merasa senang dan bangga karena kami telah mengundang pembicara-
pembicara utama yang ahli pada bidang nya masing-masing. Salah satu diantaranya
berasal dari luar negeri yaitu Dr. Thien Lei Mee dari SEAMEO RECSAM Penang
Malaysia dan juga pembicara dari dalam negeri yaitu Dr. Ir. lllah Sailah, MS. Direktorat
BELMAWA DIKT]I, Prof. Dr. Suharsimi Arikunto dari UAD dan Dr. Tutut Herawan
juga dari UAD. Kami atas nama panitia mengucapkan terima kasih yang sebesar-
besarnya atas kesediaan beliau semua hadir dalam acara ini. Selain itu kami selaku
panitia merasa senang atas partisipasi dari 235 peserta yang datang dari berbagai daerah
di Indonesia. Terdapat 167 pemakalah yang mempresentasikan karya tulisnya yang
berkaitan dengan pendidikan matematika, matematika murni dan juga terapan.

SENDIKMAD 2014 tid ak dapat berjalan tanpa adanya bantuan dan dukungan
dari berbagai pihak. Kami sangat berterimakasih kepada Rektor Universitas Ahmad
Dahlan dan Dekan Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Ahmad Dahlan
atas dorongan, dukungan dan fasilitas yang disediakan . Terimakasih kepada seluruh
sponsor dan semua pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu per satu yang telah turut
membantu kelancaran SENDIKMAD 2014. Terimakasih juga kami ucapkan kepada
pengurus Himpunan mahasiswa Program Studi (HMPS) Pendidikan matematika dan
teman-teman panitia yang telah bekerja keras demi suksesnya penyelenggaraan seminar
ini.

Akhir kata selaku ketua program studi sekaligus panitia berharap seminar
nasional ini dapat menuai manfaat yang besar di kemudian hari dan anda juga merasa
nyaman selama berada di Yogyakarta.

Kami juga mengucapkan terimakasih kepada Bapak, Ibu dan Saudara peserta
yang telah berkenan mengikuti seminar ini hingga selesai nantinya. Atas nama panitia,
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kami mohon maaf yang sebesar-besarnya jika dalam kegiatan ini terdapat kesalahan,

kekurangan maupun hal-hal yang tidak/ kurang berkenan di hati Bapak, Ibu dan saudara
sekalian.

Semoga seminar ini dapat memberikan sumbangan dalam memajukan pendidikan
matematika dan matematika guna mewujudkan Indonesia yang lebih baik

Wassalamu’alaikum Wr.Wb.

Kaprodi pendidikan matematika

Drs. H. Abdul Tarom, M.Si.

Seminar Nasional Pendidikan Matematika Ahmad Dahlan (SENDIKMAD 2014)
Yogyakarta, 27 Desember 2014

v



Prosiding ISSN :9 772407 749004

SAMBUTAN REKTOR UAD
PADA ACARA PEMBUKAAN SEMINAR NASIONAL PENDIDIKAN MATEMATIKA
SENDIKMAD 2014

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

1. Yth. Dekan FKIP UAD

2. Yth. Para Pembicara utama

3. Yth. Pemakalah dan peserta seminar

4. Yth. Bapak/ Ibu Tamu Undangan, serta hadirin sekalian

Puji Syukur kami haturkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat
dan Hidayah- Nya sehingga acara Seminar Nasional Pendidikan matematika Ahmad
Dahlan (SENDIKMAD 2014) dapat berjalan dengan sukses. Tak lupa Sholawat dan
Salam selalu tercurahkan kepada nabi Muhammad SAW yang senantiasa kita nantikan
Syafa’atnya di akhir nanti. Selamat datang kami ucapkan kepada seluruh peserta dan
pemakalah yang bergabung dengan SENDIKMAD 2014. Adapun tema kali ini adalah “
Revitalisasi Pendidikan Matematika Menuju AFTA 2015”. Seminar ini ditujukan
kepada peneliti, dosen, guru, mahasiswa dan juga masyarakat yang peduli pada
pendidikan matematika.

Secara khusus perkenankan saya mengucapkan terimakasih kepada Dr. Thien Lei
Mee dari SEAMEO RECSAM Penang Malaysia , Dr. Ir. lllah Sailah, MS. Direktorat
BELMAWA DIKT]I, Prof. Dr. Suharsimi Arikunto dari UAD dan Dr. Tutut Herawan
juga dari UAD yang telah berkenan menjadi pembicara utama pada semiar ini.

Harapan kami dengan adanya seminar ini adalah terjadinya tukar informasi antar
berbagai pihak terkait, serta terjalinnya kerjasama yang baik antar dosen, peneliti,guru
serta mahasiswa di seluruh Indonesia untuk mewujudkan masyarakat Indonesia yang
maju, sejahtera dan berkarakter. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para
dosen dan praktisi di bidang pendidika matematika dan matematika murni untuk
senantiasa melakukan inovasi demi kemajuan bangsa Indonesia.

Akhirnya saya mengucapkan terimakasih atas partisipasinya dalam seminar yang
diselenggarakan rutin tiap tahun oleh prodi pendidikan matematika FKIP UAD ini
dengan harapan semoga seminar ini memberikan motivasi bagi para peserta untuk terus
berkarya memajukan bangsa ini di masa mendatang.

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan dan ucapan
terimakasihkepada para sponsor yang telah mendukung pelaksanaan seminar ini, serta
panitia pelaksana seminar yang telah mempersiapkan pelaksanaan seminar ini sehingga
berjalan dengan baik dan lancar.

Wassalamu’alaikum Wr.Wb.

Rektor UAD

Dr. Kasiyarno, M.Hum
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ABSTRAK

Aliran konveksi campuran merupakan perpaduan antara aliran konveksi bebas (free
convection flow) dan aliran konveksi paksa (forced convection flow). Dalam hal ini,
pengaruh aliran gaya yaitu gaya tekanan (pressure forces) dan gaya apung (buoyant
forces) pada aliran konveksi bebas menjadi signifikan. Aliran konveksi campuran dapat
digunakan pada teknologi reaksi reaktor dan pendingin elektronik. Di dalam tesis ini
persamaan lapisan batas (boundary layer) aliran konveksi campuran fluida viskoelastik
yang melewati permukaan sebuah bola awalnya ditransformasikan kedalam bentuk non-
dimensi, kemudian ditransformasikan kedalam bentuk persamaan lapisan batas non-
similar yang diselesaikan secara numerik menggunakan metode skema Crank-
Nicholson. Hasil numerik yang diperoleh yaitu gesekan kulit (Cy), temperatur dinding

(6., (x)), profil laju (f'), dan profil temperatur (8) dengan parameter viskoelastik (K),
konveksi campuran (1), bilangan Prandtl (B.).

Kata kunci: aliran konveksi campuran, fluida non-newtonian, viskoelastik, crank-
nicholson, bilangan Prandtl

ABSTRACT

Mixed convection flow is combination between free convection flow and forced
convection flow. In this case, effect of force flow that is pressure forces and buoyant
forces to be significant. Mixed convection flow can be used in reactor reaction
technology and electronic cooling. In this thesis, the governing boundary layer equation
mixed convection flow of viscoelastic fluid past the surface of a sphere is first
transformed into non-dimension form, and then transformed into non-similar form that
is then numerically solved by using Crank-Nicholson scheme. Numerical results
obtained include skin friction (Cy), wall temperature (6,,(x)), velocity profile (f”), and

temperature profile (6) with viscoelastic parameter (K), mixed convection parameter
(4), Prandtl number parameter (B.).

Keywords: mixed convection fluid, non-newtonian fluid, viscoelastic, crank-nicholson,
Prandtl number
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Pendahuluan

Perpindahan panas konvektif atau
konveksi merupakan perpindahan panas
dari suatu tempat ke tempat lain yang
disebabkan oleh pergerakan fluida.
Konveksi panas secara garis besar
dibagi menjadi dua, yaitu konveksi
bebas (free convection) dan konveksi
paksa (forced convection). Konveksi
bebas disebabkan oleh gaya apung
(buoyancy forces) karena perbedaan
temperatur pada fluida. Saat fluida
dipanaskan, perubahan densitas pada
lapisan batas menyebabkan fluida yang
dipanaskan naik dan berubah menjadi
fluida yang lebih dingin, sedangkan
fluida paksa atau yang disebut sebagai
adveksi panas disebabkan oleh gaya
luar. Saat aliran gaya pada konveksi
bebas menjadi signifikan, proses
tersebut disebut sebagai aliran konveksi
campuran yang merupakan gabungan
antara aliran konveksi bebas dan
konveksi paksa. Di dalam tesis ini, pada
mulanya persamaan lapisan batas
ditransformasikan kedalam bentuk non-
dimensi, kemudian ditransformasikan
lagi kedalam bentuk non-similar yang
diselesaikan secara numerik dengan
menggunakan metode beda hingga
implisit yaitu metode Crank-Nicolson
untuk permasalahan aliran konveksi

campuran fluida viskoelastik yang

melewati permukaan sebuah bola.
Permasalahan konveksi campuran atas
sebuah bola telah banyak dilakukan
beberapa penelitian karena
penerapannya yang luas dalam bidang
teknik seperti mengurangi hambatan
benda dan bahkan menghasilkan daya
angkat yang cukup untuk menumpu
benda pada kondisi tertentu. Akhir —
akhir ini, terdapat beberapa peneliti
menyelidiki permasalahan aliran fluida
yang melewati sebuah bola untuk
berbagai jenis fluida. Molla, dkk (2005)
meneliti tentang aliran konveksi bebas
magnet dinamis pada bola dengan
pembangkitan
metode kotak Keller. Amin, dkk (2002)

meneliti

panas  menggunakan

aliran  konveksi campuran
dalam kondisi tunak (steady) dari fluida
viskos tak mampu-mampat
(incompressible) yang melewati sebuah
bola pejal dengan temperatur konstan.
Akhter dan Alim (2008) meneliti
pengaruh radiasi pada aliran konveksi
bebas yang melewati sebuah bola
dengan fluks panas permukaan yang
seragam. Kasim (2014) meneliti tentang
aliran konveksi campuran dalam kondisi
tunak (steady) dari fluida viskoelastik
tak mampu-mampat (incompressible)
yang melewati permukaan sebuah bola
dengan penyelesaian numerik metode
kotak Keller.

Namun, permasalahan
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aliran konveksi campuran dalam kondisi
tak-tunak fluida

mampu-mampat

(unsteady)  dari
viskoelastik
(compressible) dengan penyelesaian
Crank-

Nicolson belum banyak yang meneliti.

numerik  metode implisit
Dalam penelitian ini, dianalisa pengaruh

parameter viskoelastik (K), parameter

konveksi campuran (A1), dan juga
bilangan Prandtl (P) yang
mempengaruhi  karakteristik  aliran

fluida dari gesekan kulit (skin friction)
(Cr), laju temperatur (), dan profil
temperatur (6). Aliran fluida konveksi
campuran yang mengalir pada suatu
bola membentuk suatu lapisan batas
lingkaran seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1.1, dengan a merupakan jari —
jari bola. Aliran lapisan batas konveksi
campuran tak-tunak (unsteady state)

merupakan model fisik dan sistem

yang
mendapatkan solusi secara numerik dari

koordinat digunakan  untuk
suatu persamaan lapisan batas non-
similar dengan menggunakan metode
implisit Crank-Nicolson.
Metode Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Pemodelan Matematika
Matematika,

dan Simulasi, Jurusan

Fakultas  Matematika dan  limu
Pengetahuan Alam, Institut Teknologi

Sepuluh Nopember.

Tahapan Penelitian
1.

Studi Literatur

Pada tahap ini studi literatur yang
terkait dengan penelitian digunakan
untuk membantu dalam proses
penyelesaian permasalahan aliran
konveksi campuran yang melewati
sebuah bola. Contoh studi literatur
yang terkait itu adalah navier-
stokes, viskositas, aliran konveksi
campuran, dan metode crank-
Nicholson.

Pengkajian Model Matematika
Pada

pengkajian model matematika pada

tahap ini  melakukan

aliran konveksi campuran yang
melewati sebuah bola sehingga
mendapatkan model matematika
sesuai dengan yang diharapakn
berdasarkan karakteristik dari tiap-
tiap model matematika.
Pengkonstruksian Model
Matematika

Pada tahap ini pengkonstruksian
model matematika suatu lapisan
batas dari aliran konveksi campuran
yang melalui permukaan sebuah
bola berupa persamaan konservasi
massa (kontinuitas), momentum,
dan energi.

Penyelesaian Model Matematika
Pada

metode implisit Crank-Nicholson

tahap ini menggunakan
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untuk mendapatkan diskritisasi dari

permasalahan model matematika

aliran konveksi campuran yang
melewati sebuah bola.

5. Membuat Algoritma Program
Pada tahap ini membuat suatu

algoritma berdasarkan hasil
diskritisasi dengan metode implisit
model

Crank-Nicholson  pada

matematika aliran konveksi
campuran yang melewati sebuah
bola.

6. Simulasi Algoritma Program
Pada tahap ini melakukan suatu
simulasi dengan  menggunakan

software MATLAB untuk melihat

perilaku suatu model matematika
aliran konveksi campuran yang

(hasil

diskritisasi dengan metode implisit

melewati  sebuah  bola
Crank-Nicholson).

7. Analisis Hasil dan Pembahasan.
Hasil yang diperoleh dari beberapa
simulasi yang dilakukan dianalisis
dan dibahas, untuk kemudian dicari
solusi numerik terbaik dari aliran
konveksi campuran yang melewati

membuat

sebuah bola.dan

kesimpulan.

Model Matematika
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Us, T

Gambar 1. Aliran Konveksi

Campuran yang Melewati

Permukaan Sebuah Bola
Gambar 1 adalah arah aliran konveksi
campuran yang melewati permukaan
sebuah bola secara vertikal dan lateral
dengan laju fluida viskoelastik sebesar
U, dan temperatur fluida viskoelastik
sebesar T,. Titik O merupakan titik
stagnasi, dengan kondisi saat x = 0 dan
y =0 sehingga laju fluida pada
permukaan sebuah bola saat kondisi
tersebut adalah # = 0 dan v = 0. Laju
aliran fluida viskoelastik di sepanjang
permukaan sebuah bola pada saat posisi
dan waktu tertentu membentuk sudut
(x/a) dan 7,

rmerupakan jarak dari sumbu simetris

sebesar dengan
terhadap permukaan sebuah bola. Pada
penelitian ini, separasi pada posisi dan
fluida

viskoelastik yang melawan gaya gesek

waktu tertentu dari aliran
dianalisa. Separasi dapat menyebabkan
momentum aliran fluida viskoelastik

berkurang. Sehingga ketika aliran fluida
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viskoelastik mempunyai momentum
yang kecil, hal tersebut dapat
menyebabkan aliran fluida viskoelastik
berbalik arah. Gaya luar dalam aliran
konveksi  campuran  menyebabkan
momentum yang dihasilkan dari fluida
viskoelastik semakin besar. Gaya gesek
antara permukaan sebuah bola dengan
aliran fluida viskoelastik menyebabkan
terjadinya perubahan nilai energi yang
semakin berkurang. Selanjutnya,
penurunan persamaan konservasi massa,
konservasi momentum, dan konservasi
energi dijelaskan secara detail pada

pembahasan subbab selanjutnya.

Hasil dan Pembahasan
A. Model

Bentuk Dimensi

Matematika dalam

1. Persamaan Kontinuitas

Laju perubahan terhadap waktu dari
massa sistem yang berimpit =Laju
perubahan terhadap waktu dari massa
dari kandungan volume atur +Laju
aliran netto dari massa melalui
permukaan atur = 0. Secara matematis
dinyatakan dalam bentuk:

0

3t pdv+ij.ﬁdA

cv cS

=0 (1)

Dalam notasi vektor, persamaan diatas
dapat dinyatakan dalam bentuk:
dp

it +p(V.V)

=0 2)

Sesuai fenomena aliran konveksi bebas
fluida viskoelastik yang melewati
permukaan sebuah bola dalam kodisi
incompressible,  dapat  dikontruksi
persamaan kontinuitas dalam bentuk

dimensi sebagai berikut:

Ja Ja
%(ru)+a—)_}(rv)

=0 3)
2. PersamaanMomentum

Laju perubahan terhadap waktu dari
momentum sistem =Laju perubahan
terhadap waktu dari  momentum
kandungan volume atur +Laju aliran
netto dari  momentum  melewati
permukaan atur = Jumlah dari gaya-
gaya luar yang bekerja pada sistem.
Secara matematis dinyatakan dalam

bentuk:

' [ pavy
ot ) P

cv

+ fpV. ndAav

(o)

=ZF 4)
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Dalam notasi vektor, persamaan diatas
dapat dinyatakan dalam bentuk:

aV+V(VV)

p Jt '
=-VP+Vr
+pg (5)

Sesuai fenomena aliran konveksi bebas
fluida viskoelastik yang melewati
permukaan sebuah bola dalam kondisi
steady, maka diperoleh persamaan
momentum ke arah sumbu-x dan ke

arah sumbu-y sebagai berikut:

( 6u+ au)
p ”ax v(’)y
_ 0p | 0Ty | 0Ty,
- 0x  0x dy
— PYx
( (’)v_l_ (’)v)
P\%8x " Vay
d ot d
_ 9 Ttxy  Tlyy
Jdy Ox dy
— P3Gy (6)

selanjunya Untuk Ty, Tyx Ty, dan 7y,
merupakan stress tensor Cauchy untuk
fluida Walter-B yang didefinisika

sebagai:

Tl'j = —pl + y’O(Zdl])
— ko(2d;) (7)

dengan:

- V. V(dl-j) (8)
dan
dij =
1 avj aVi .
o) ©)

untuk i =x,ydanj =x,y

dengan mensubstitusikan persamaan (8)
dan persamaan (9) ke persamaan (7)

stres tensorsebagai berikut:

ou

Tyx =Dt Zﬂoa
ok 0%u N 0%u
0 [“5x2 ”axay

<6u>2 4 10u (au 4 av)
0x 20y \dy Ox
dan

0Ty op 0%u

—_ 2 —_
0x ox T2l 0x?
" ou d%u N
0 0x 0x?
) 63u+2 d03u
Y3 ”axzay

0°u du odu azvl

-4 dydxdy  dy ax2
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ou O0v Tyx
Tyx = Tyx = Ho [@'Fa ox
2 0*u  0%v
—ZkO[uE<a - =”°<axa +W>
2\ 0x0y Y
2 3 3
92 B a_u 0°u J°u d°v
+ﬁ) ko axaxay+”axzay+”ax3
2 2 3
(0, o e
2\9y% " oxay Ox 0x* 0x 0y 0xdy
L (v vou T
9x0x " 9y dy 0x 0x0y 0x?0y d0x? 0x
) 0%u ov
dan 0x0dy 0y
2
Toy 9%u  8%v _Qu o (12)
2=y =—+ dy 0xdy
ay dy? = 0xdy
3u dan
0 ”axayz
d
+6_u d%u +6_u@ Tyy=—p+2u0£
0y 0xdy 0y 0x?
0%v d%v
i d3v +v63u — 2k, Iuaxa tvo
d0x?0dy dy3 Y Y
+6v 0%v N d3v B
-_— v
dy dxo0 dx0y?
Y , Y Y ) 10v <6u 617) N (617)2 13
_,Judv 2ax\ay “ax) ) T\ay) | 1)
dxdy 0x
_ . ou 0%u 3 a_vazu Kemudian pada Persamaan (11) sampai
Ox 0xdy 0y dy* (13) dilakukan penurunan  fungsi
2
— Za_ua_v (11) terhadap variabel x atau y seperti
dy dy?
Yoy berikut ini:
dan

Kemudian lakukan substitusi Persamaan
(8) sampai (9) ke Persamaan (4),
sehingga didapat persamaan momentum
terhadap sumbu X dengan

mendefinisikan F = pg, dengan
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F = (F,FE,0) dan g = (—gx —g,,0)
sebagai berikut:

du au 10P

a—l_ ay p 0x

Lo 62u+62u
p |0x?  dy?
ko[ (0%u  93u
p d0x3  0xdy?
N d03u +63u
v dx?dy dy3
ou [ 9%u +63v ov d0%u N
dy \dydx 0x? d0x 0xdy
ou 3 0%v +63u I
dx\ 0xdy 0dy? (15)
Selanjutnya  digunakan  persamaan

lapisan batas untuk mendapatkan bentuk
persamaan yang lebih sederhana, yaitu
diukur dalam bentuk 1 dan A. Maka

diperoleh persamaan:

(’)u+ ou 16P+ 0%u
Yax Ty T Tpax U |ayz

k, o3u N d3u
p ¢ dxdy? v6y3

ou [ 0%u 16
o5 o) ()| a®

Pada aliran konveksi bebas, tekanan

yang bekerja adalah kombinasi dari
tekanan hidrostatis (Ph) dan tekanan

dinamis (Pd), sehingga dapat ditulis:

P =Ph+Pd
dengan

P

ax poogx

dan g, = —gsin (E) maka Persamaan

(16) menjadi:

ou l
U~ + v— =
X
+ gB(T —T,)sin (E) —
ko 3u 03u  ouf 0%u
—|ulz—== |t vz—=—5
p d0xdy? dy3® 0y \dyox

ou (9%u
8100 I

021 v

X
az_l—i—g[)’(T Tm)sin<a>
ko[ _( 93%u +_a3a
o [“\azayz ) T Vays
_ou( 0%u
— V== p—
dy \dydx

ou (0°u
+ FF <a—}_}2>l ................ (2)

Persamaan Energi:

Dengan kondisi batas:
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o oT _Qw Selanjutnya  digunakan  persamaan
u=v=0, —=—=-——paday=0, )

dy k lapisan batas untuk mendapatkan bentuk

on persamaan yang lebih sederhana, yaitu

u= 0'3_3—,: 0,T -T.,  sebagaiy diukur dalam bentuk 1 dan A. Maka
- o0, diperoleh persamaan:

1. Model Matematika dalam Bentuk

Non-Dimensi

Selanjutnya, dengan menggunakan

variabel berikut ini:

_RET—-Tk
==
_%L®
U,
Maka persamaan (1), (2), dan (3)

menjadi:

 Ue (%)

0 0
ﬁ(ur) + a—}_/(rv) =0

ko[ [03u  d3u
—ulz=+
p 0x3  0xdy?
N 3u +63u
v 0x2dy 0dy3

ouf d*u 03 ov d0%u N
dy dx 0xdy

6y8x+6x2
ou 3 0%v +83u i
dx \ 0xdy 0dy? (15

”axJ”’E_ pax

ko 3u N 03u
p u dx0y? v6y3

ou( 0%u 16
@<6WX> GX<6y )l (19

Pada aliran konveksi bebas, tekanan

ou ou 10P [ l

yang bekerja adalah kombinasi dari
tekanan hidrostatis (Ph) dan tekanan

dinamis (Pd), sehingga dapat ditulis:

P =Ph+ Pd
dengan

oP

ax poogx

dan g, = —gsin (g) maka Persamaan

(16) menjadi:
ou [
u— + v— =v

+ gB(T — T,)sin (Z) -

ko 3u o%u  ouf 0%u
—(u +v——-——
p dxdy? dy3 0dy\dyox

ou (0%u
) o
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_6ﬁ+_8ﬁ
Yoz " Voy
il I r.)sin(3)
J5 |+ 9B = T)sin

ko[ [ 0%u +_a3a
o |“\azayz) T Vays
_ou( 9%u
il 2 p—
dy \dydx
+aa 0%u
dx \ 0y?

Persamaan Energi:

=V

2. Model Matematika dalam Bentuk

Non-Dimensi

Selanjutnya, dengan menggunakan

variabel berikut ini:

1

o R:(T — To)k
awa
7))
=0
Maka persamaan (1), (2), dan (3)

) Ue (X)

menjadi:
0 0
kS (ur) + 8_37 (rv) =0

6u+ ou  du, N 0%u
u Vo= U 572

ox dy
LK 0 0%u
ox ”ayz
03u  odud’u
Yoy?  ayoy?
+ A6 sin(x)

69+ 96 1 026
“ox vay_Prayz

dengan A = GTS dan kondisi batas

Re2

menjadi:

u
=0,60=0,y > x,

= OI__

Persamaan (4), (5), dan (6) disebut

sebagai model matematika dalam

bentuk non -dimensi.

3. Prosedur penyederhanaan Model

menggunakan fungsi arus

Dengan menggunakan:
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Y=xr(0)f(x,y),0 =0(x,y),

Maka:

Kemudian disubstitusikan ke model
dalam bentuk non-dimensi sebelumnya,

didapat:

3f (6f)2 9 sin x cos x
dy? \dy 4 X
cosxy _0%f
+(1+xsinx) a—yz
sinx
+ 160
of 93
vk |2 20T
dy dy?®
(1+ cosx) 0*f
X sinx f6y4

92f\*
()
dy?
_ . lara*r a%f a%f of a'f
- dx dy* 0xdydy3 dydxdy3
0%f 93f
dy? 0xdy?
of 02
+Xx —f !
dy dxdy
of 0%f
ox dy? )

1 0%6 (

cos x) 06
Pr dy?

oy
3 (6f60 afae)
- oy dx 0xady/)’

X
sinx

dengan kondisi batas:

02 -0 9'=—1 paday =
f=05= =—1 paday=o
of 3sinx 0% f

ol il ) :Or

dy 2 x dy?

6 - 0 paday — .

Pada saat x = 0, maka model

matematika menjadi:

f”'+2ff”—f'2+z+/19
+2K(ff = ff"
- =0

1 " r
— 210 =
Pra + 26 =0,

Dengan kondisi batas:

fO=f0=0  6(0)=-1

f'(®@)=0,f"(0) =0,0(x0) =0,

Kesimpulan
Pada penelitian ini terdapat suatu
korelasi antara bilangan Prandtl (B,)
profil temperatur yaitu semakin besar
bilangan Prandtl maka menyebabkan

kecil

yang

profil temperatur semakin

karena difusivitas termal

semakin menurun.
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