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ABSTRAK

Proses perpindahan panas merupakan suatu fenomena di mana suhu bergerak dari lokasi yang
memiliki suhu tinggi ke lokasi yang bersuhu lebih rendah. Fenomena ini dapat dimodelkan
dengan persamaan panas. Solusi dari persamaan ini dapat dicari secara analitik maupun numerik.
Skripsi ini membahas model hasil distribusi panas pada kondisi tetap di suatu batang besi,
yaitu saat panas tidak berubah terhadap waktu lagi. Kemudian, pendekatan numerik dengan
metode elemen hingga akan digunakan untuk menyelesaikan model tersebut. Hal ini dilatar
belakangi oleh tidak semua persamaan diferensial dapat diselesaikan secara analitik. Namun,
skripsi ini berfokus pada penerapan metode numerik pada kasus yang sederhana. Penyelesaian
numerik menggunakan perangkat lunak MATLAB. Hasil numerik akan dibandingkan dengan
solusi analitik. Analisa numerik menghasilkan perbedaan antara solusi analitik dan numerik
yang relatif kecil.

Kata-kata kunci: Metode Elemen Hingga, Persamaan Panas, Keadaan Tetap, Analisis Numerik,
Distribusi Temperatur



ABSTRACT

The process of heat transfer is a phenomenon in which temperature moves from a location with
a high temperature to a location with a lower temperature. This phenomenon can be modeled
by the heat equation. The solution of this equation can be found analytically or numerically.
This thesis discusses the model resulting from heat distribution under constant conditions in an
iron rod, that is, when heat does not change with time anymore. Then, a numerical approach
using the finite element method will be used to solve the model. This is motivated by not
all differential equations can be solved analytically. However, this thesis focuses on applying
numerical methods to simple cases. Numerical solving using MATLAB software. Numerical
results will be compared with analytical solutions. Numerical analysis results in relatively small
differences between the analytical and numerical solutions with relatively small errors at each
point compared.

Keywords: Finite Element Method, Heat Equation, Steady State, Numerical Analysis, Tempe-
rature Distribution
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Banyak fenomena alam dapat dinyatakan ke dalam suatu persamaan diferensial. Contohnya
penyebaran panas pada suatu objek atau medium. Fenomena penyebaran panas cukup banyak
terjadi dalam kehidupan sehari-hari, terlebih lagi zaman sekarang penggunaan alat elektronik yang
masif. Sebagai contoh, komputasi aliran panas pada oven. Dengan mengetahui penyebaran panas
pada kabinet oven, pengembang teknologi dapat mengetahui penyebaran panas yang optimal pada
oven [1].

Suatu persamaan diferensial, khususnya persamaan diferensial parsial, terkadang tidak mudah
dicari solusi analitiknya. Oleh karena itu, seringkali suatu metode numerik digunakan untuk
mencari dan menganalisa solusi persamaan diferensial. Metode numerik yang umum digunakan
adalah metode beda hingga. Metode ini cukup sederhana, namun kestabilan solusi bergantung dari
parameter numerik yang digunakan [2]. Metode lainnya adalah metode elemen hingga. Metode ini
sering digunakan pada permasalahan dengan domain yang tidak teratur. Prinsip dari metode ini
adalah dengan membentuk formulasi lemah dari persamaan diferensial awal dan menghampiri solusi
dengan kombinasi linear dari suatu fungsi basis. Biasanya, fungsi basis yang digunakan adalah
fungsi linear bagian demi bagian. Dengan prinsip tersebut, permasalahan persamaan diferensial
dapat diubah menjadi suatu persamaan matriks yang relevan. Hal ini tentu saja menyederhanakan
permasalahan persamaan diferensial.

Skripsi ini membahas penerapan metode elemen hingga pada persamaan panas pada kondisi
tetap yang merupakan suatu persamaan diferensial biasa. Solusi analitik dari persamaan tersebut
juga dapat diperoleh dengan mudah sehingga perbandingannya dengan solusi numerik juga akan
dibahas. Skripsi ini mendeskripsikan ulang pembahasan di referensi [3].

1.2 Rumusan Masalah
Skripsi ini akan membahas masalah-masalah yang ditulis sebagai berikut:

1. Bagaimana proses penurunan persamaan panas pada kondisi tetap?
2. Bagaimana pembentukan persamaan matriks yang ekuivalen dengan persamaan panas pada

kondisi tetap dengan metode elemen hingga?
3. Bagaimana pemrograman dari metode elemen hingga pada persamaan panas?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan ini adalah penulis ingin menunjukan proses pembentukan persamaan panas,
dan cara penggunaan metode elemen hingga pada persamaan panas pada kondisi yang tetap.

1



2 Bab 1. Pendahuluan

1.4 Sistematika Pembahasan
Sistematika penulisan pada skripsi ini terdiri dari 5 Bab, yaitu:

Bab 1: Pendahuluan
Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan.

Bab 2: Landasan teori
Membahas teori dasar dari metode-metode penyelesaian persamaan diferensial, menyelesaikan
matriks dan penjelasan tentang delta dirac.

Bab 3: Penerapan metode elemen hingga pada persamaan panas dalam kondisi tetap
Membahas tentang persamaan panas dan proses diskritisasi elemen, serta pendekatan dengan
menggunakan proyeksi galerkin.

Bab 4: Analisis hasil numerik
Berisi penyelesaian secara numerik dan secara analitik dari persamaan panas, beserta perbandingan
tingkat akurasi dari kedua analisis yang dilakukan.

Bab 5: Kesimpulan dan saran
Berisi kesimpulan dan saran dari penulis.
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