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Abstrak— Tujuan penelitian ini adalah mevariasi nilai batas awal pada penyelesaian iterasi over relaksasi metode Gauss Seidel untuk mengamati bagaimana pola laju perambatan panas dilihat dari sebaran nilai eksaknya pada setiap node diskritisasi material uji dan memvisualisasi profile rambatan panasnya. Penelitian ini merupakan penelitian analitik sehingga metode penelitian dipilih berupa prosedur langkah-langkah yang dilakukan untuk mencari solusi secara analitik dan numeric. Hasil dari penelitian ini adalah bahwa pola variasi nilai batas atau kondisi awal dari suatu material dengan menganggap nilai konduktivitas tetap pada kondisi steady nilai eksak yang terkecil berada pada nilai iterasi yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa nilai kesetimbangan termal  cenderung berada pada iterasi yang sama. Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya adalah dengan memvariasi kondisi awal yang lebih banyak serta menyertakan konduktivitas yang berbeda
Kata kunci— Rambatan Panas; FDM; Iterasi Gaus Siedel.
 Pendahuluan 
Ilmu fisika merupakan ilmu fundamental yang didalamnya memerlukan suatu alat yaitu matematika. Sehingga peranan ilmu fisika adalah sebagai pengembang dasar ilmu pengetahuan dan teknologi. Sebagaimana diketahui dalam banyak kasus atau fenomena fisis maupun keteknikan memerlukan penggunaan metode matematika yang rumit. Namun seiring perkembangan waktu, saat ini telah dikembangkan metode yang mampu memberi solusi bahkan hingga mampu memvisualisasi peristiwa fisis tersebut.
Penggunaan metode matematika dalam kasus fisis tidak lepas dari hukum fisis yang mengikutinya. Salah satu pengembangan metode matematika yang digunakan dalam kasus fisis maupun bidang teknik adalah metode numerik. Metode numerik adalah teknik untuk menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang diformulasikan secara matematik dengan cara operasi hitungan analitik[1]. 
Perpindahan panas merupakan salah satu fenomena fisis dimana bentuk persamaan keadaannya dinyatakan dalam persamaan diferensial parsial Laplace atau Poison[2]. Sesuai dengan kemanfaatan matematika pada bidang fisis, guna penyelesaian persamaan diferensial parsial dapat dilakukan dengan beberapa metode. Dimana pemilihan metode dan pendekatan berdasarkan pada tujuan dan kompleksitas masalah yang mengikutinya.
Perpindahan panas (heat transfer) adalah ilmu untuk meramalkan perpindahan energi yang terjadi karena adanya perbedaan suhu di antara benda atau material[3].
Energi panas tidak dapat diamati secara langsung tetapi arah perpindahan dan pengaruhnya dapat diamati dan diukur, sebagaimana dalam peristiwa perpindahan panas konduksi. Konduksi adalah suatu proses yang jika dua benda atau dua bagian benda temperaturnya disentuhkan dengan yang lainnya maka akan terjadilah perpindahan panas[4]. 
Panas mengalir dari benda bertemperatur lebih tinggi ke benda bertemperatur lebih rendah. Laju perpindahan panas yang melewati benda padat sebanding dengan gradien temperatur atau beda temperatur persatuan panjang[5]. 
Sebagaimana disebutkan di depan bahwa laju rambatan panas pada berbagai bentuk geometri material mengikuti persamaan keadaan yang sajikan dalam bentuk persamaan matematis berupa persamaan differensial. Metode penyelesaian model aliran atau rambatan panas pada suatu material dilakukan secara analitik dan numerik. Dimana penyelesaian secara analitik yaitu menggunakan perhitungan secara sistematis dan solusi yang diperoleh berupa nilai eksak[6].
Namun beberapa bentuk persamaan differensial, metode penyelesaian analitik mengalami kesulitan, sehingga metode numerik menjadi salah satu alternative dalam mengatasi kesulitan tersebut.
Metode numerik yang digunakan untuk menyelesaikan persamaan diferensial parsial antara lain adalah Metode Crank-Nicholson, Metode Milne, Metode Hamming dan Metode Gauss-Seidel[7]. 
Sebagai bahan kajian dalam penelitian ini adalah laju aliran panas yang mengikuti model persamaan diferensial parsial yang diselesaikan menggunakan metode numerik Gauss-Seidel.
Bentuk benda uji yang dianalisa dalam penelitian ini disajikan dalam gambar 1 dengan nilai batas awal adalah berikut ini :
	100oC

	0oC
	
	
	
	
	
	
	
	20oC

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0oC


Gambar 1. Model benda kerja plat logam dua dimensi dengan nilai konduktivitas tertentu dalam keadaan steady. 

Berdasarkan gambar kerja di atas, maka dengan melalui metode Gauss Seidel dapat memperoleh penyelesaian dari persamaan diferensial parsial pada aliran panas pada plat logam dua dimensi dalam keadaan steady atau laju aliran panas sistem tidak berubah dengan waktu (konstan), maka suhu di titik manapun tidak berubah. 
	Berkaitan dengan itu tujuan penelitian ini adalah mevariasi nilai batas awal pada penyelesaian iterasi over relaksasi metode Gauss Seidel untuk mengamati bagaimana pola laju perambatan panas dilihat dari sebaran nilai eksaknya pada setiap node diskritisasi material uji dan memvisualisasi profile rambatan panasnya.
Metodologi
Penelitian ini merupakan penelitian analitik sehingga metode penelitian dipilih berupa prosedur langkah-langkah yang dilakukan untuk mencari solusi secara analitik dan numeric, sebagai berikut :
1. 	Kajian Pustaka Model Aliran Panas Pada Plat
2. 	Identifikasi Parameter
3. 	Diskritisasi Model
4. 	Menentukan Syarat Awal, Syarat Batas, dan Koefisien Relaksasi.
5. 	Menentukan solusi
6.	Pembahasan Hasil


Hasil dan Analisa
a.	Menentukan persamaan diferensial parsial yang akan diselesaikan, yaitu Persamaan Poisson (1)

                    (1)
Dimana: 
 	: 	suhu
 	: 	absis
 	: 	koordinat
 	: 	

b. 	Menurunkan persamaan di atas dengan deret Taylor
Untuk menyelesaikan persamaan di atas, berarti menggunakan deret Taylor dengan dua variabel bebas  yaitu dengan cara menambahkan variabel tambahan sehingga deret Taylor dengan dua variabel bebas menjadi [8] : 
                   (2)
Untuk mendapatkan turunan kedua dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:
1) 	Jika turunan pertama berupa diferensial maju, maka turunan kedua diselesaikan dalam bentuk diferensial mundur.
2) 	Jika turunan pertama berupa diferensial mundur, maka turunan kedua diselesaikan dalam bentuk diferensial maju.
Setelah diketahui turunan kedua fungsi T terhadap x dan y, kemudian disubstitusikan pada persamaan Poisson [9] atau persamaan distribusi suhu, sehingga diperoleh Persamaan (3)

       (3)
Untuk ukuran  dan  yang sama, maka Persamaan (3) disederhanakan menjadi Persamaan (4):

atau
   (4)
c. 	Mengkontruksi Persamaan Gauss Seidel
Persamaan Gauss Seidel dikonstruksi dari Persamaan (4) menjadi Persamaan (5):
                    (5)
dan memecahkan secara iterasi untuk  sampai n dan  sampai m.
Secara umum, dari persamaan perambatan panas dengan q adalah laju pepindahan suhu, T adalah distribusi suhu pada jarak x dan y, yang mempunyai panjang L dan tinggi K. Oleh karena nilai T pada tepi plat diketahui suhunya (kondisi batas) dan pada saat sebelum perambatan, nilai pada titik-titik dalamnya adalah nol (kondisi awal) maka penyelesaian persamaan adalah menghitung T pada  dan  tertentu. 
Untuk persamaan diferensial parsial ditunjukkan dalam Persamaan (6)
                         (6)





diketahui : 
 	=	0,1
 	=	0,1
 	= 	10000 Btu/hr ft
 	= 	40 Btu/hr ft
Untuk mengetahui solusi perambatan panas pada masing-masing titik dengan metode Gauss Seidel, dapat dilakukan dengan memecahkan secara iterasi untuk  sampai , dan  sampai . 
Penyelesaian persamaan perambatan panas diselesaikan secara iterasi dengan persamaan over-relaksasi. Parameter relaksasi dapat dicari menggunakan Persamaan (7)
           (7)
 
Maka, dapat dicari menggunakan Persamaan (8)
                                           (8)
[image: ]
Untuk persamaan diferensial parsial:


menggunakan syarat batas dan koefisien relaksasi yang sama.
Selanjutnya diselesaikan secara iterasi untuk  sampai n dan  sampai  dengan persamaan over-relaksasi yang ditunjukkan dalam Persamaan (9)
   (9)
Iterasi dapat dihentikan jika kesalahan relatifnya sudah mencapai batas yang disyaratkan. 
Besarnya kesalahan relatif didefinisikan sebagai:

Solusi analitik yang didapat adalah sebagai berikut :
Pada kondisi awal atau Iterasi ke-0, solusi pada Iterasi I dengan cara Gauss Seidel, maka pada titik , :


dari persamaan over-relaksasi () diperoleh:

Untuk  diperoleh:

dari persamaan over-relaksasi diperoleh:

Untuk  diperoleh:

dari persamaan over-relaksasi diperoleh:

Untuk  diperoleh:

dari persamaan over-relaksasi diperoleh:

Untuk  diperoleh:

dari persamaan over-relaksasi diperoleh:

iterasi dilanjutkan dengan MS.excel 2007 sampai iterasi pada titik , sehingga diperoleh nilai error < 0,0001 iterasi dihentikan.
[bookmark: _GoBack]Dari hasil iterasi ini selanjutnya dilakukan visualisasi rambatan panas menggunakan program Mathlab[9] dengan beberapa variasi kondisi batas awal. Dan hasilnya sebagai berikut :
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(b)
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(d)
Gambar 2. 	(a)	Iterasi I=23 dengan nilai awal 100, 0, 0, 20 
	(b) 	Iterasi I=24 dengan nilai awal 100, 100, 0, 20
	(c)	Iterasi I=23 dengan nilai awal 20, 0, 0,100
	(d)	Iterasi I=23 dengan nilai awal 0, 0, 100,100
		dengan :
Kesimpulan
Hasil dari penelitian ini adalah bahwa pola variasi nilai batas atau kondisi awal dari suatu material dengan menganggap nilai konduktivitas tetap pada kondisi steady nilai eksak yang terkecil berada pada nilai iterasi yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa nilai kesetimbangan termal  cenderung berada pada iterasi yang sama. 
Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya adalah dengan memvariasi kondisi awal yang lebih banyak serta menyertakan konduktivitas yang berbeda. 
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