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Abstract 

 
In research it distribusion of temperature and callor can formulate in space 

4x3x5 cm using diffusion equation. The diffusion equation can build form 

conductivity and callor equation by using technical separation variable and 

subtitusion can be built discreat formulation ),,,(
4321 ,,, tzyxT nnnn

and 

),,,(
4321 ,,, tzyxH nnnn

. The distribusion of tempe-rature and callor have fourth 

factor hot spreadthas special in iron (Fe); thermal conductivities besik , kinds 

callor besic , density of mass besi , anomaly of material iron.This research 

distribusion of temperature and callor can be drawn by MATLAB program with 

definite element method. The result of visualization distribusion of temperature 

and callor with different energy level(1,3,2,3), (3,5,6,5), (5,7,9,6), (7,9,8,6), and 

(9,7,5,9). If the energy level is small the color of visualization become red because 

it’s near with hot source and the the color of visualization become greenbecause 

it’s far with hot source. Actually lost degradation of color in drawing of iron 

asresult fromdistribusiontemperature and callor in iron material.The quantities 

callor is brought by temperature in ironmaterial.  

 

Keyword: Distribution Temperature and Callor, Diffusion Equation and Definite 

Element Method 

 

 

PENDAHULUAN  

Gejala alam yang meliputi per-pindahan 

panas pada suatu materi sa-ngatlah 

berguna dalam kehidupan seha-ri-hari, 

seperti zat yang memuai ketika 

dipanaskan. Begitu pula seperti pada besi 

yang terukur lebih panjang ketika 

dipanaskan dan berubah lebih panjang dan 

pendek dalam waktu tertentu. 

Secara umum perpindahan panas meru-

pakan perubahan keadaan panas suatu 

bahan akibat pengaruh dari suhu pada 

material yang beinteraksi terhadap ling-

kungan (Tipler.1991:561). Suhu dapat 

diartikan sebagai ukuran mengenai pa-nas 

atau dinginnya suatu zat atau benda. 

Perubahan suhu secara kontinyu dalam 

waktu tertentu dapat mengubah bentuk 

suatu bahan hingga mengalami penyu-

sutan dan pemuaian.  

 Suatu materi yang memiliki su-hu 

tertentu memiliki energi panas yang dapat 

berpengaruh terhadap perubahan keadaan 

lingkungan, sehingga energi panas 

diartikan sebagai banyaknya pa-nas yang 

berpindah dari suatu materi yang memiliki 

kuantitas suhu tinggi ke kuantitas suhu 

rendah.Energi panas suatu materi dapat 

dikatakan pula se-bagai kalor yang 

berpindah dari ke-adaan yang memiliki 

kuantitas suhu tinggi ke keadaan kuantitas 

suhu ren-dah.  
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 Perpindahan kalor yang dibatasi 

dalam kurun waktu dapat dikatakan se-

bagai laju perubahan kalor suatu ma-teri. 

Terdapat tiga jenis laju perubahan kalor 

suatu materi secara fisis, yaitu secara 

konduksi, konveksi, dan radiasi.Persoalan 

fisika yang sederhana seperti pengukuran 

kalor suatu zat atau materiyang mematuhi 

persamaan hukum ke-kekalan energi panas 

atauazasblack
terimalepas QQ  .Persamaa

n energi pa-nas atau kalor yang merambat 

dalam su-atu bahan dapat dituliskan 

menjadi TmcQ  . Perubahan energi 

panas dalam suatu materi logam 

berpengaruh terhadap perubahan sistem 

keadaan pa-da lingkungan, seperti halnya 

peruba-han tekanan dan suhu ruangan, 

 Logam besi Feadalah logam yang 

berasal dari bijih tambang yang memiliki 

nomor atom 26 dan banyak di-gunakan 

untuk kehidupan manusia se-hari-hari. 

Besi juga mempunyai nilai ekonomis yang 

tinggi.Keadaan logam besi dalam bentuk 

padatan apabila dipa-naskan dalam waktu 

yang lama tidak menutup kemungkinan 

akan mengalami eksitasi elektron, hal ini 

diakibatkan getaran-getaran atom yang 

terus ber-gerak didalam logam akibat 

pemanasan yang terus menerus.  

 Karakteristik besi dialam be-lum 

dalam keadaan murni sehingga diperlukan 

proses pemisahan antara kandungan logam 

lain dalam bijih besi yang ditemukan di 

alam. Kemurnian besi dapat dilihat dari 

tingkatan rapat massa, tingkatan anomali 

bahan, konduktifitas termalnya, dan kalor 

jenis bahan. Dalam menghasilkan 

Persamaan diferensial parsiaal difusi 

(diffusion equation)dengan cara 

mengkombi-nasikan persamaan laju energi 

panas secara konduksi sebagai 

berikut
d

T
kA

t

Q
H









 dan kalor 

atau energi panas TmcQ  .  

 Definite Element 

Methodmerupakanmetode untuk 

memvisua-lisasikan grafik baik secara 2 

atau 3 dimensi. Visualisasi distribusi 

rambatan panas pada penelitian kali ini 

dimo-delkan pada balok besi secara 3 

dimen-si.Metode beda hinggaatau definite 

element methodmerupakan metode yang 

lebih akurat karena titik ke-erorannya 

relatif kecildanmemiliki hasil perhitungan 

yang lebih teliti. Sehinggadiambil definite 

element me-thod untuk memodelkan fisis 

ini. 

 Rumusan masalah yang dibentuk 

pada penelitian ini adalah; bagaima-nakah 

laju distribusi suhu dan energi panas pada 

balok besi tiap titik koor-dinat dalam kurun 

waktu kurang dari 100 detik menggunakan 

pendekatan diffusion equation dengan 

definite ele-mentmethod. 

 

METODE 
 Penelitian teori ini mengambil 

sampel bahan balok besi (murni) de-ngan 

ukuran sisi (4x3x5) cm.Penurunan fungsi 

keadaan suhu dan energi dengan melalui 

diffusion equationmengguna-kanteknik 

separation variable serta 

memvisualisasikan bentuk masing-ma-sing 

fungsi keadaan suhu dan energi panas 

dengan menggunakan software Matlab 

dengan teknik definite element method. 

 Adapun variabel-variabel yang 

akan diteliti dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Diffusion Equation 

merupakan persamaan diferensial ram-

batan panas yang ditinjau dari berbagai 

sumbu koordinat. Secara 3 dimensi per-

samaan difusi dituliskan sebagai 

berikut 0
1

2

2 





t

T
T


,




c

k
2 . 

2. Definite Element Method 

merupakan metodeyang digunakan da-lam 

penelitian ini. Bentuk dari fungsi keadaan 

dari suhu dalam Matlab ber-bentuk diskrit. 

Fungsi laju distribusi  suhu dan energi 

panas yang didapatkan dari hasil 

penurunandiffusion equationdivisualisasi 

dalam bentuk grafik 3 dimensi. 

3. Laju Distribusi Suhu Panas  

merupakan hantaran panas yang meram-

bat dari tingkatan suhu tinggi ke tingka-tan 

suhu yang rendah. Fungsi laju dis-tribusi 
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suhu diperoleh secara analitik dalam 

bentuk fungsi suhu yang diskrit. Fungsi 

keadaan suhu 

),,,(
4321 ,,, tzyxT nnnn

mengalir pada setiap 

titik-titik koordinat divisualisasikan 

membentuk pola terten-tuyang  dapat  

dilihat pada bab 4 hasil dan pembahasan 

penelitian ini.  

4. Laju Distribusi Energi Panas 

merupakan hantaran energi panas yang 

merambat dari tingkatan suhu tinggi ke 

tingkatan suhu yang rendah sama hal-nya 

seiring dengan distribusi fungsi su-hu. 

Fungsi laju distribusi energi dipe-roleh 

dengan cara mensubtitusikan fungsi 

keadaan suhu ),,,(
4321 ,,, tzyxT nnnn

kedalam 

bentuk fungsi laju distribusi energi secara 

konduksi 

menjadi ),,,(
4321 ,,, tzyxH nnnn

yang 

mengalir pada setiap titik-titik koordinat. 

 Langkah untuk mendapatkan ha-sil 

fungsi laju distribusi suhu dan energi panas 

adalah menurunkan persamaan pindah 

panas atau diffusion equation membentuk 

fungsi suhu ),,,(
4321 ,,, tzyxT nnnn

 dan laju energi 

panas ),,,(
4321 ,,, tzyxH nnnn selanjutnya 

dimodelkan dengan definite element 

method divisulisasikan fungsi laju 

distribusi suhu dan energi panas balok 

besi. Dalam pemodelan secara 3 dimensi 

digunakan flow chart darilaju distribusi 

suhu dan energi panas balok besi pada 

program matlab yaitu: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HASIL PENELITIAN 

 Kajian ini berupa penelitian teori 

yang bertujuan untuk mengetahuilaju 

distribusi suhu dan energi panas meng-

gunakan diffusion equation dengan defi-

nite element method. Fungsi laju distri-busi 

suhu dan energi panas dapat ditu-liskan 

sebagai berikut: 
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dengan acuan keadaan balok besi 

merambat menghantarkan panas dalam 

kurun waktu 100 detik, serta logam besi 

memiliki kuantitas 93k CmW 0. , 

448c CkgJ 0. , 7900 3mkg , dan 

4106  xV 3m . 

 
No Bilangan Utama Batasan 

Koordinat 

T 

n

1 

n2 n3 n4 x y z t H 

1 
1 3 2 3 

0,

5
 

0,

5
 

0,

5
 

20 
-69 

-177 

2 3 5 6 5 1 1 1 20 
-57 

-156 

3 5 7 9 6 
1,

5 

1,

5 

1,

5 
20 

-21 

-126 

4 7 9 8 6 2 2 2 20 
-17 

-85 

5 9 7 5 9 
2,

5 

2,

5 

2,

5 
20 

-15 

-81 

 

Berikut ini hasil dari visualisasi fungsi laju 

distribusi suhu pada balok besi pada 

masing-masing keadaan bilangan utama. 
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Berikut ini hasil dari visualisasi fungsi laju 

distribusi energi panas pada balok besi 

pada masing-masing keadaan bilangan 

utama. 
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 Perhitungan numerik pada laju 

distribusi suhu dan energi panas dila-kukan 
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dengan menerapkan definite ele-ment 

method yang menghasilkan sebuah sebaran 

kuantitas laju distribusi suhu dan energi 

panas pada masing-masing sisi permukaan 

balok besi. 

 Fungsi laju distribusi suhu 

),,,(
4321 ,,, tzyxT nnnn

menunjukkan bahwa fungsi 

laju distribusi suhu memiliki bi-langan 

utama pada masing-masing ko-ordinat. 

Semakin besar tingkatan bila-ngan utama 

maka semakin kecil ting-katan distribusi 

suhu pada balok besi begitu pula 

sebaliknya. Dalam hal ini tingkatan suhu 

pada bilangan utamapada masing-masing 

sumbu koordinat yang tinggi memiliki 

nilai kuantitas suhu dan energi panas 

semakin kecil, hal ini disebabkan adanya; 

(a) kerapatan massa  semakin lama 

apabila dirambati panas semakin 

berkurang, (b) posisi setiap grid sema-kin 

lama semakin besar sehingga fungsi 

distribusi suhu memerlukan waktu yang 

besar untuk menembus kerapatan ba-han. 

(c) tingkat anomali bahan logam besi 

semakin tidak merata, hal ini dikarenakan 

adanya rambatan panas yang semakin lama 

mengakibatkan perubahan tekstur war-na 

logam besi. (d) konduktivitas termal bahan 

besi semakin lama semakin berkurang 

hingga konstan.    

 Pada perhitungan numerik atau 

komputasi yang divisualisasikan dengan 

grafik dapat diperoleh masing-masing grid 

kuantitas laju distribusi suhu yang 

berbeda-beda bernilai negatif. Kuantitas 

laju distribusi suhu yang bernilai negatif 

pada masing-masing bilangan utama 

memiliki 2 makna baik secara matema-tis 

dan fisis. Makna matematisnya laju 

distribusi suhu menggabungkan dari fungsi 

trigonometri dan eksponensial sehingga 

terdapat kuantitas laju dis-tribusi suhu 

negatif. Pada makna secara fisis kuantitas 

laju distribusi suhu me-miliki nilai yang 

negatif. Hal ini dise-babkan semakin lama 

laju distribusi suhu dan energi panas 

semakin menurun. 

 Kuantitas panas pada sebaran suhu 

membentuk warna yang berde-gradasi 

(berubah-ubah), hal ini diaki-batkan 

adanya anomali (ketidak tera-tuaran) 

struktur bahan apabila diberikan panas dari 

lingkungan ke sistem. Pada anomali bahan 

logam besi dicirikan tingkatan suhu tidak 

bernilai nol untuk titik padatannya. Pemicu 

anomali bahan logam diakibatkan ikatan 

antara ion-ion yang sangat kuat. Sehingga 

logam besi baik untuk mengantarkan 

panas.  

 Pada laju distribusi energi panas 

memiliki nilai kuantitas panas yang saling 

beriringan dengan kuantitas suhu. Semakin 

besar distribusi suhu yang me-rambat pada 

logam besi maka semakin besar  pula laju 

distribusi energi panas yang dimiliki oleh 

balok besi tersebut. Berdasarkan dari hasil 

visualisasi pada gambar laju distribusi 

suhu dan energi panas dapat dilihatkan 

tekstur warna yang berbeda-beda. Pada 

masing-ma-sing grid yang berbeda-beda 

(1,3,2,3), (3,5,6,5), (5,7,9,6), (7,9,8,6), dan 

(9,7,5,9) dengan kuantitas suhu dan energi 

yang merambat pada tiap sisi balok besi. 

Diasumsikan bahwasannya pada warna 

merah kecoklatan sebaran kuantitas laju 

distribusi suhu dan energi panas yang 

tinggi sedangkan untuk warna hijau 

memberikan arti laju dis-tribusi suhu dan 

energi panas semakin lama semakin 

menurun.       

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembaha-

san pada penelitian teori ini, dapat dipe-

roleh kesimpulan sebagai berikut. 

 

1. Perhitungan dan visualisasi distri-busi 

laju suhu pada masing-masing grid 

ditunjukkan dengan sebaran nilai atau 

kuantitas panas secara numerik pada 

program Matlab. Tingkatan kuantitas 

laju distribusi suhu pada balok besi 

pada masing-masing titik dalam balok 

besi yang berbeda-beda diakibatkan 

penga-ruh; (a) kerapatan massa, (b) 

posisi setiap grid mengakibatkan 

tampak kontrasnya bahan warna yang 

ada pada tiap sisi logam balok besi, 

(c) tingkat anomali bahan logam besi 

semakin tidak merata, (d) konduk-
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tivitas termal bahan besi semakin 

lama semakin berkurang hingga 

konstan. 

2. Pada visualisasi laju distribusi suhu 

dan energi panas pada balok besi 

dapat dilihat pada gambar diatas pada 

tingkatan grid (1,3,2,3), (3,5,6,5), 

(5,7,9,6), (7,9,8,6), dan (9,7,5,9) 

menghasilkan pola tekstur warna 

dengan asumsi merah keco-klatan 

merupakan kuantitas laju distribusi 

suhu dan energi yang besar sedangkan 

untuk warna hijau merupakan laju 

distribusi suhu dan energi panas yang 

rendah. Besar kecilnya laju distribusi 

energi panas pada balok besi dibawa 

oleh laju distribusi suhu yang 

merambat pada tiap-tiap titik 

koordinat balok besi. 
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