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PRAKATA 

  

Puji syukur kepada Allah SWT Tuhan Yang Maha Esa karena 

penulis dapat menyelesaikan penyusunan buku ajar ini. Materi 

yang disajikan dalam buku ajar ini merupakan kajian dalam 

perkuliahan perpindahan panas dengan tujuan untuk memberikan 

kemudahan pengalaman selama proses pembelajaran.  

Sasaran buku ini adalah mahasiswa teknik mesin, namun 

tidak terbatas bagi pihak lain dengan bidang ilmu yang serumpun. 

Gambaran isi buku ajar ini membahas tentang teori dasar heat 

transfer, rumus-rumus empiris, soal-soal dan pembahasan, serta 

latihan soal mandiri dengan konsep analitik, baik itu transfer panas 

secara konduksi, panas konveksi, lapis batas termal dan radiasi. 

Pembahasan alat penukar kalor disajikan dalam konsep sederhana 

saja, aplikasi dari persamaan baku juga disajikan dalam buku ini 

untuk memudahkan pemahaman pembaca. Untuk mendukung 

kajian yang ada dalam buku ajar ini diperlukan pengetahuan dasar 

tentang ilmu-ilmu  terkait seperti matematika, fisika, 

termodinamika dan mekanika fluida. 

Dengan hadirnya buku ajar ini semoga memberi manfaat 

bagi semua orang khususnya mahasiswa teknik dalam ilmu 

aplikatif yang ditekuni. Dalam penyusunan ini penulis menyadari 

masih banyak kekurangan dan kelemahan, untuk itu masukan dan 

saran yang sifatnya membangun untuk penyempurnaan buku ini 

sangat penulis nantikan, terimakasih kepada semua pihak yang 

telah membantu dalam penyelesaian buku ini. 

 

 

 

 

 

 

Medan, 25 Agustus 2023 

Penulis, 
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PENDAHULUAN 

  

1. Tujuan Intruksional Pembelajaran 

Setelah selesai pembelajaran sampai akhir semester, mahasiswa 

dapat menguasai prinsip dan konsep dasar teoritis perpindahan 

panas secara umum dan khusus. Selain itu, diharapkan mampu 

mengaplikasikan dalam penelitian ilmu mechanical. 

2. Deskripsi Mata Kuliah 

Mata kuliahini secara umum membahas terkait dengan prinsip 

dan proses pindah panas atau perpindahan panas (heat transfer), 

khususnya dalam tiga model yaitu pindah panas secara 

konduksi, secara konveksi dan secara radiasi. Ketiga cara prinsip 

perpindahan panas tersebut dapat digunakan untuk 

menganalisis peralatan termal yaitu alat penukar kalor yang 

sangat banyak digunakan dalam industri-industri yang terkait 

dengan energi panas. 

3. Prasarat mata kuliah 

Untuk mendukung kemudahan dalam pemahaman 

pembelajaran pindah panas, semestinya sudah menguasai ilmu-

ilmu dasar matematika, fisika teknik (kalor), termodinamika dan 

mekanika fluida. 

4. Rencana pembelajaran 

Rencana pembelajaran yang dibahas dalam buku ajar ini 

diantaranya adalah : 

a. Konsep dasar pindah panas; sistem satuan, temperatur, 

panas (heat), dan energi. 

b. Mekanisme pindah panas secara konduksi 

c. Mekanisme pindah panas secara konveksi 

d. Pindah panas dengan perubahan phase 

e. Pindah panas radiasi 

f. Alat penukar kalor 
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5. Petunjuk penggunaan buku ajar 

Bagi Mahasiswa: 

a. Setiap mahasiswa diminta untuk membaca dan mempelajari 

semua materi pada buku ajar  ini secara cermat dan tepat.  

b. Tulislah bagian-bagian yang dianggap penting.  

c. Belajar dengan cara diskusi dengan teman-teman jika ada 

materi yang kurang dipahami atau tanyakan kepada 

penyusun bahan ajar ini.  

d. Apabila materi buku ajar ini sudah mampu dipahami, carilah 

referensi lain yang relevan  untuk memperkuat pemahaman 

dan analisis.  

Bagi Pengajar : 

a. Baca dan pelajari materi buku ajar ini secara cermat dan tepat. 

b. Catat atau tandai hal-hal yang anda anggap penting. 

c. Jika ada materi yang kurang jelas, diskusikan dengan 

pengajar lain atau carilah referensi lain atau tanyakan kepada 

penyusun bahan ajar ini. 

d. Setelah anda memahami uraian materi dalam setiap bab, baca 

referensi untuk memperkuat pemahaman. 

e. Berikan evaluasi sesuai kondisi yang sebenarnya pada 

peserta didik 

6. Capaian pembelajaran 

a. Mampu memahami prinsip, konsep-konsep dan proses dasar 

pindah panas serta parameter-parameter yang terlibat 

didalamnya. 

b. Mampu menjelaskan besaran dan satuan serta sifat material 

pada pindah panas 

c. Mampu menganalisis dan menerapkan prinsip-prinsip 

pindah panas dalam menyelesaikan permasalah terkait 

sistem-sistem termal dan pemindah panas. 

d. Mampu melakukan penyelesaian persoalan perpindahan 

panas menggunakan prinsip dan hukum-hukum 

perpindahan panas. 
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7. Evaluasi  

Evaluasi dilakukan untuk mendapatkan umpan balik dari 

proses pembelajaran yang telah dilakukan yaitu berupa evaluasi 

formatif selama proses pembelajaran berlangsung. 

Ketentuan umum 

1. Mahasiswa tidak dapat mengikuti ujian akhir jika tidak 

memenuhi 75 % kehadiran. 

2. Mahasiswa diberi nilai 0 (nol) jika terbukti plagiat dalam 

mengerjakan tugas. 

3. Tugas berupa membuat makalah, Mini Riset, Rekayasa Ide, 

projek dan presentasi. 

4. Penilaian dilakukan oleh dosen, yaitu berupa: 

(tugas+quis+uts+uas). 

Penilaian Akhir 

NILAI MATA KULIAH  NILAI SIKAP 

Rentang 

Nilai 

Huruf Bobot Taraf 

kompetensi 

 
Retang 

Nilai 

Kategori 

85 -100 A 4 Sangat 

Kompeten 

 3,51 ² 4,00 Sangat 

Baik (SB) 

75 -84 B 3 Kompeten  2,51 ² 3,50 Baik (B) 

65 -74 C 2 Cukup 

Kompeten 

 1,51 ² 2,50 Kurang 

Baik (KB) 

0 -64 E 0 Tidak 

Kompeten 

 0,00 ² 1,50 Sangat 

Kurang 

Baik 

(SKB) 
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BAB 

1 
 

A. Kompetensi yang Diharapkan 

Setelah mempelajari buku ajar pindah panas mahasiswa 

diharapkan memahami dan mempunyai kemampuan dalam 

menjelaskan prinsip-prinsip pindah panas atau perpindahan 

panas dengan korelasi konsep mata kuliah pendukung lainnya 

seperti termodinamika, mekanika fluida yang sebelumnya 

sudah pernah dipelajari. 

 

B. Ukuran dan Satuan 

Pemakaian satuan dan dimensi secara tepat akan 

menghemat waktu dan dapat menghindarkan kesalahan. 

Dimensi adalah pengertian dasar ukuran seperti panjang, 

waktu, suhu dan massa. Satuan adalah sarana untuk  

menyatakan dimensi dengan angka, misalnya, foot atau  meter 

untuk panjang jam  atau  detik  untuk waktu, derajat F atau 

derajat K untuk suhu.Terdapat berbagai sistem satuan yang 

masih dipergunakan. Tiga sistem yang paling lazim dipakai 

ditunjukan dalam tabel 1.1, sistem  metrik, SI dan teknik britania 

hanya mempunyai tiga satuan  dasar. Kemudian, sistem teknik 

Amerika mempunyai  empat satuan  yang  didefinisikan  secara  

mendasar  dan  karena itu kita perlu menggunakan faktor 

konversi gc untuk memperoleh satuan yang konsisten. 

Pernyataan ini  bersumber  dari  hukum  kedua Newton tentang 

gerakan, yang menyatakan bahwa gaya yang sebanding  dengan  

laju perubahan momentum  terhadap  waktu. Untuk massa 

tertentu hukum ini dapat dinyatakan sebagai berikut: 

PRINSIP 

PINDAH PANAS 



66 

 

BAB 
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A. Kompetensi yang Diharapkan 

Setelah mempelajari buku pindah panas atau 

perpindahan panas bagian bab 2 ini mahasiswa diharapkan 

memahami persamaan umum dalam perpindahan panas secara 

konduksi, prinsip-prinsip dasar konduksi, dan mampu 

menerapkan  analisis persamaan  konduksi satu dimensi pada 

kondisi steady state. 

 

B. Pemahaman Perpindahan Panas Konduksi 

Pindah panas atau Perpindahan panas selalu memiliki 

arah dan besaran dimana besaran laju dari perpindahan panas 

akan proporsional dengan gradient temperatur. Konduksi pada 

sebuah media pada umumnya pada 3 dimensi dan dipengaruhi 

oleh waktu. Dimana T=T(x,y,z,t) dan temperatur pada media 

tersebut akan bervariasi  besarnya dengan adanyaperubahan 

perubahan posisi dan waktunya. Konduksi dalam medium 

dikatakan steadi pada saat temperatur tidak berubah terhadap 

waktu, berbeda dengan unsteady atau transient. Konduksi 

dalam medium dikatakan dalam satu dimensi (one dimensional) 

ketika arah laju perpindahan panas hanya diperhitungkan satu 

arah dimensi dengan mengabaikan 2 arah yang lain. 
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A. Kompetensi yang Diharapkan 

Setelah mempelajari buku perpindahan panas stedi 1 

dimensi (1-D) mahasiswa diharapkan memahami dan 

mempunyai kemampuan dalam menjelaskan prinsip-prinsip 

perpindahan panas panas dimensi pada kondisi steady state. 

 

B. Pindah Panas Konduksi Stedi 1-D 

Pindah panas secara konduksi dalam kodisi stedi/tunak 

satu dimensi (steady state ² one dimensional) adalah perpindahan 

panas konduksi yang terjadi pada suatu benda/material, 

dimana distribusi temperatur bukan sebagai fungsi waktu, dan 

aliran energi panas dominan terjadi pada satu arah dengan 

mengabaikan arah aliran energi panas lainnya atau dengan kata 

lain arah aliran energi panas lainnya diisolasi. Untuk kasus ini 

akan dijelaskan pengetahuan tentang perpindahan panas 

konduksi steady state satu dimensi pada bidang geometris seperti 

persegi empat (dinding datar), silinder, bidang bulat dan 

permukaan perpindahan panas yang diperluas atau disebut 

fin/sirip. Gambar 3. 1 merupakan contoh Panas mengalir 

melalui dinding pada satu dimensi ketika temperatur nilainya 

bervariasi pada satu arah aliran. Ketebalan dinding yang kecil 

menyebabkan arah gradien suhu di dalamnya menjadi besar. 

Selanjutnya, jika suhu udara di dalam dan di luar rumah tetap 

konstan, kemudian perpindahan panas melalui dinding rumah 

dapat dimodelkan stedi dan satu dimensi. Temperatur pada 

PINDAH PANAS 
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A. Kompetensi yang Diharapkan 

Setelah mempelajari perpindahan panas konveksi 

mahasiswa diharapkan memahami dan mempunyai 

kemampuan dalam menjelaskan prinsip dasar panas konveksi, 

persamaan umum panas konveksi, klasifikasi pindah panas 

konveksi, boundary layer, aliran fluida. 

 

B. Pengantar Umum 

Dalam bidang teknik terdapat korelasi antara 

perpindahan kalor konvaksi dan penurunan tekanan aliran di 

dalam pipa, atau gaya tahan aliran yang melintas benda atau 

permukaan. Aliran fluida mempengaruhi penurunan tekanan, 

gaya tahan (drag force), dan perpindahan kalor. Untuk 

menentukan penurunan tekanan atau gaya tahanan, medan 

aliran yang dekat dengan permukaan harus diketahui karena 

kecepatan terlibat dalam persamaan energi. Penyelesaian 

persamaan energi akan menghasilkan distribusi temperatur. 
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A. Kompetensi yang Diharapkan 

Setelah mempelajari materi bab 5 pada buku ini  

mahasiswa diharapkan memahami dan mempunyai 

kemampuan dalam menjelaskan terkait lapis batas turbulen, 

kondisi turbulen, koefesien gesek, karakteristik aliran turbulen 

dan pendekatan bilangan Reynold. 

 

B. Konsep Turbulensi 

Dalam praktek, untuk meningkatkan efektifvitas laju 

perpindahan kalor, maka aliran dibuat turbulen karena 

kontribusi konduksi relatif kecil untuk fluida pada umumnya. 

Sudah banyak peneliti yang mempelajari soal-soal yang 

berkaitan dengan perpindahan kalor turbulen, tetapi perkiraan 

perpindahan kalor aliran turbulen secara langsung masih sulit 

diperoleh mengingat kompleksitas persoalan turbulensi. 

Dalam aliran turbulen terjadi fluktuasi-fluktuasi 

kecepatan, temperatur, dan sifat-sifat fluida yang tidak uniform 

yang sulit untuk dinyatakan dengan persamaan sederhana. 

Padahal komponen fluktuasi ini justru berperan besar dalam 

transfer energi maupun momentum. Secara kualitas mekanisme 

turbulensi digambarkan sebagai pembesaran dari tinjauan 

molekuler dalam aliran laminer. Mekanisme turbulensi terdiri 

atas pusaran-pusaran yang berfluktuasi secara cepat yang 

mengangkut gumpalan-gumpalan fluida secara tidak teratur. 

Kelompok-kelompok partikel saling bertabrakan secara acak 

membentuk aliran lintang pada skala makroskopik, dan 

LAPIS BATAS 
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A. Kompetensi yang Diharapkan 

Setelah mempelajari materi bab 6 pada buku ini  

mahasiswa diharapkan memahami dan mempunyai 

kemampuan dalam menjelaskan tentang panas radiasi, faktor 

bentuk, radiasi benda hitam, intensitas radiasi, cara perhitungan, 

analis dan aplikasinya. 

 

B. Panas Radiasi 

Radiasi (radiasi termal) adalah pancaran energi dalam 

bentuk gelombang elektromagnetik. Dengan tidak adanya 

media perantara, ada perpindahan panas bersih oleh radiasi 

antara dua permukaan pada suhu yang berbeda. Tidak seperti 

konduksi atau konveksi, transfer panas dengan cara radiasi tidak 

memerlukan kehadiran media material dan dapat terjadi dalam 

ruang hampa. Laju pelepasan energi per satuan luas (9/I2) 

disebut daya pancar permukaan '. Dalam teori ini Hukum 

Stefan-Boltzman memberikan batas atas daya pancar dari radiasi 

atau benda hitam yang ideal : 

'> = ê 6æ
8 ê = 5.67 × ��ï��9/I2-4 

di mana: 6O adalah suhu mutlak permukaan. 

Hukum kirchof menjelaskan bahwa Tenaga emisi  sama 

dengan tenaga yang dipancarkan oleh sebuah benda persatuan 

luas, persatuan waktu. Emisi ini disebabkan oleh perubahan 

konfigurasi elektron atom atau molekul, dan energi diangkut 

melalui gelombang elektromagnetik (atau foton). Sedangkan 
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A. Kompetensi yang Diharapkan 

Setelah mempelajari materi bab 7 pada buku ini  

mahasiswa diharapkan memahami dan mempunyai 

kemampuan dalam menjelaskan tentang cara kerja alat penukar 

kalor, jenis alat penukar kalor, jenis fluida yang dipakai, cara 

perhitungan dan analis dan aplikasinya. 

 

B. Heat Exchanger 

Heat exchanger adalah perangkat yang memfasilitasi 

pertukaran panas antara dua cairan pada temperatur yang 

berbeda, sekaligus menjaga mereka dari pencampuran satu 

sama lain. Dalam radiator mobil, misalnya , panas dipindahkan 

dari air panas yang mengalir melalui tabung radiator ke udara 

mengalir melalui pelat tipis berjarak dekat dinding luar yang 

melekat pada tabung. Perpindahan panas pada heat exchanger 

biasanya melibatkan konveksi di setiap cairan dan konduksi 

melalui dinding yang memisahkan dua cairan. Dalam analisis 

penukar panas, akan lebih mudah untuk bekerja dengan 

NRHILVLHQ� SHUSLQGDKDQ� SDQDV� NHVHOXUXKDQ� ´8µ� \DQJ�

menyumbang kontribusi dari semua efek transfer panas ini. Laju 

perpindahan panas antara dua cairan pada lokasi di penukar 

panas tergantung pada besarnya perbedaan suhu dibahwa 

lokasi, yang bervariasi sepanjang penukar panas. Jenis paling 

sederhana dari penukarpanas terdiri dari dua pipa konsentris 

yang berbeda diameter , seperti yang ditunjukkan pada gambar 

7.1 yang disebut double pipa panas exchanger. 
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