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ABSTRAK

Cooling Tower merupakan suatu peralatan yang digunakan untuk
menurunkan temperatur aliran air dengan cara menguapkan panas dari air ke
amosfir. Cooling Tower banyak digunakan di dunia industri karena
kemampuannya untuk mendinginkan suatu sistem sangat baik serta perawatannya
yang mudah dan biaya operasinya yang murah. Cooling Tower dapat diaplikasikan
untuk pendinginan processor komputer sebagai pengganti fan. Cooling Tower mini
terbuat dari bahan plastik, menggunakan 4 buah fan untuk membuang panas dari air
di dalam reservoir, menggunakan fill dan tanpa fill sebagai perbandingan kinerja,
serta menggunakan sebuah pompa untuk mensirkulasikan air yang menjadi media
penghantar panas. Sedangkan alat yang digunakan untuk memindahkan panas dari
Processor ke sirkulasi air adalah sebuah Waterblock yang terbuat dari tembaga.
Hasil pengujian dan analisis menunjukkan Cooling Tower mini tanpa fill memiliki
kinerja yang lebih baik dari pada menggunakan fill, nilai rata-rata efektivitas tanpa
fill adalah 48,84 % kapasitas 0,21 kW sedangkan dengan fill efektivitasnya 35,56
%, kapasitasnya 0.18 kW. Cooling Tower mini terbukti mampu mendinginkan
panas lebih baik dibandingkan dengan fan. Nilai temperatur rata-rata processor
menggunakan Cooling Tower tanpa fill adalah 31,52 °C, dengan fill 34,10 °C,
sedangkan temperatur processor yang hanya menggunakan fan yaitu 40,26 °C.

Kata Kunci : Cooling Tower, Temperatur, fill, efektivitas, kapasitas
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ABSTRACT

A Cooling Tower is an equipment used to lower the temperature of the
water flow by means of hot water evaporate into the atmosphere. A Cooling Tower
is widely used in the industry for its ability to cool a system as well as easy
maintenance and operation costs are cheaper.Cooling Tower can be applied to a
computer processor cooling as a replacement fan. Cooling Tower mini is made of
plastic materials, using 4 pieces of fan to remove the heat from the water in the
reservoir, with fill and No fill as a performance comparison, and uses a pump to
circulated water into a medium heat conduction. While the tools used to move heat
from the Processor to the water circulation is a Waterblock made of copper. Test
results and analysis shows a Cooling Tower mini No fill have better performance
than using the fill, the average value of the effectiveness of the no fill is 48,84% the
capacity of 0,21 kilowatts,, whereas with 35,56% of its effectiveness, the fill
capacity 0.18 kW. Cooling Tower mini proven capable of cooling the heat better
than the Fan. The value of the average temperature of the processor using a
Cooling Tower no fill is 31,52 °C, with the fill 34,10 °C, while the temperature of
the processor which uses the fan which is 40,26 °C.

Keywords: Cooling Tower, temperature, fill, effectiveness, capacity
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‘BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tuntutan teknologi informasi yang semakin pesat saat ini membutuhkan
komputer yang mampu bekerja dengan optimal dalam berbagai kondisi. Kinerja
sebuah komputer sangat ditentukan oleh sistem microchip yang tertanam pada
mainboardnya, microchip itu disebut dengan microprocessor. Kinerja dari sebuah
microprocessor sangat dipengaruhi oleh temperatur yang dihasilkan selama
komponen tersebut beroperasi, semakin banyak data yang diolah di dalamnya,
maka semakin tinggi pula temperatur yang dihasilkan. Temperatur yang terlalu
berlebihan akan menimbulkan masalah pada microprocessor itu sendiri, mula
dari kerusakan pada bagian alat tersebut, maupun terjadinya gejala error pada
sebuah sistem komputer yang kel ebihan temperatur ( overheat ).

Para produsen microprocessor pun telah memberikan berbagai solus untuk
mengatasl masalah tersebut, mula dari mengaplikaskan heatsink sampai
memberikan tambahan fan/kipas pada processor produksi mereka, hal tersebut
memang dapat mengurangi temperatur yang berlebih pada proses kerja sebuah
processor. tetapi pada sebuah komputer yang bekerja dengan proses yang lebih
banyak dan lebih berat misalnya proses overclocking, gaming dan komputer
server, hal tersebut tak akan mampu membuang temperatur yang kita inginkan.
Untuk mengatas masalah tersebut maka sekarang telah banyak diaplikasikan
sebuah sistem pendingin yang memanfaatkan aliran fluida sebagai pembuang
panasnya, sistem ini disebut dengan Cooling Tower mini. Cooling Tower mini ini
bekerja dengan menyerap panas dari microprocessor lalu mengalirkannya melalui
selang dan membuang panas tersebut ke udara dengan cara menguapkannya.
Karena sistem pendingin ini sangat menjanjikan untuk diaplikasikan sebaga aat
pembuang panas pada komputer dimasa depan, maka penulis ingin membuat
sebuah Cooling Tower mini pada komputer untuk dapat diuji dan mendapatkan
karakteristiknya.



1.2 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui nilai efektivitas Cooling Tower mini pada komputer yang
sedang beroperasi menggunakan Fill dan yang tidak menggunakan Fill.

2. Menghitung kapasitas pendinginan Cooling Tower mini pada komputer
yang sedang beroperasi.

3. Mengetahui nilai temperatur sistem Cooling Tower mini menggunakan

Fill, tidak menggunakan Fill dan sistem pendingin fan.

1.3 Manfaat
Adapun Manfaat dari penelitian ini adalah :

1

Mahasiswva dapat lebih memahami dan mengetahui karakteristik sistem
pendingin processor Cooling Tower mini.

Dari data yang akan diperoleh mengenai kinerja dari sistem Cooling Tower,
diharapkan dapat digunakan sebagal materi referensi ke depan bagi peneliti
lainnya.

Memberikan solusi pendingin temperatur processor komputer jenis lain yang
lebih baik performanya.

1.4 Batasan Masalah

Masdah pada penelitian ini bisa sangat meluas pembahasannya, maka

batasan masal ah pada penelitian ini adalah :

1

pembuatan Cooling Tower mini pada komputer desktop bukan pada
notebook/laptop.

Penelitian ini menggunakan fluida air sebagal media penghantar panasnya dan
volumenya adalah 5 liter.

3. Rugi-rugi aliran yang terjadi di dalam selang dan waterblock diabaikan.

4. Selang yang digunakan berukuran panjang 3 m, ukuran 9 mm x 15 mm ( 3/8”),

tekanan maksimum 15 kg/cm?
Unit komputer yang digunakan berspesifikasi intel pentium G630, memory 2 x
2024 Mb, hardisk 320 gb, sistem operasi windows 8.



1.5. Sistematika Penulisan

Daam penulisan tugas akhir ini, terdiri dari lima bab dan dilengkapi dengan
lampiran. Pada Bab |, merupakan pendahuluan yang terdiri dari latar belakang,
tujuan penelitian, manfaat yang diharapkan, batasan masalah topik yang dipilih
serta sistematika penulisan yaitu untuk mencerminkan isi dari laporan. Pada Bab
[, Beris tentang tinjauan pustaka mengenai teori dasar, yang di dalamnya beris
ilmu-ilmu dasar yang diperlukan untuk menunjang tema penelitian yang dipilih

yaitu Perpindahan panas pada sistem pendingin Cooling Tower mini.

Bab selanjutnya adalah Bab 111 yaitu metodologi penelitian yang berisikan
diagram alir penelitian, langkah-langkah yang ditempuh dalam mengerjakan
penelitian ini. Pada Bab 1V merupakan hasil dan pembahasan yang menjelaskan
tentang hasil yang dicapa dari penelitian ini. Dari hasil yang diperoleh kemudian
dipaparkan dalam sub-bab pembahasan. Pembahasan yang dilakukan merupakan
rangkuman dari hasil-hasil yang diperoleh. Kessmpulan dari penelitian dan saran-

saran untuk penelitian selanjutnya, dipaparkan pada bab penutup yaitu Bab V.



BAB ||

DASAR TEORI

2.1 Pengertian Cooling Tower

Cooling Tower merupakan suatu peralatan yang digunakan untuk
menurunkan temperatur aliran air dengan cara mengekstraksi panas dari air dan
mengemisikannya ke atmosfir. Cooling Tower menggunakan penguapan dimana
sebagian air diuapkan ke aliran udara yang bergerak dan kemudian dibuang ke
aimosfir. Sebagal akibatnya, air yang tersisa didinginkan secara signifikan.
Cooling Tower mampu menurunkan temperatur air lebih dari peralatan-peralatan
yang hanya menggunakan udara untuk membuang panas atau peralatan yang
panas fluidanyatidak diuapkan ke atmosfer seperti radiator dalam mobil, dan oleh
karena itu biayanya lebih efektif dan efisien energinya. (Pedoman Efisiens

Energi untuk Industri di Asia—-www.energyefficiencyasia.org).

2.2 Jenis-jenis Cooling Tower
Jenis Cooling Tower dapat dibedakan berdasarkan pada aliran udara yang
melewati packing. Terdapat beberapa jenis Cooling Tower, yaitu :
Jenis atmosferik
Jenis mechanical draft
221 JenisAtmosferik
Merupakan jenis Cooling Tower yang paling sederhana. Jenis Cooling
Tower ini sangat bergantung pada kondis udara atmosfer yang bertiup secara
horizontal serta bergantung pada kondis cuaca. Dengan demikian Cooling Tower
ini sebaiknya ditempatkan pada lokasi yang cukup terbuka luas. Jenis Cooling
Tower ini memiliki beberapatipe, yaitu :



a. Cooling ponds
Cooling ponds adalah suatu waktu operasi pendinginan air yang sederhana,
mudah dan murah tetapi sangat tidak efisien dalam perpindahan panasnya. Tipe
ini mempunyai kolom (ponds) yang besar. Sehingga memerlukan luasan tanah
yang besar. Proses perpindahan panas terjadi pada permukaan air dengan
carakontak langsung antara air dengan udara. Cooling ponds ditunjukkan pada

gambar 2.1 berikut :

Air Panas
R — R —
Udara < ‘ Udara ¢
Air Air Dingin
—> —>

Gambar. 2.1 Cooling ponds

b. Natural draft tower

Pada tipe ini udara mengalir karena dihisap oleh cerobong (chimney) yang
besar diatas packing. Ketinggian dari cerobong pada Cooling Tower ini, sekitar 50
hingga 100 meter. Kemampuan cerobong untuk menarik udara ini disebabkan
oleh perbedaan tekanan udara atmosfir yang disebabkan oleh ketinggian cerobong
dan pengaruh besarnya perbedaan kerapatan antara udara dingin dengan udara
panas yang keluar. Jenis Cooling Tower ini juga dipengaruhi oleh keadaan udara
maupun cuaca sekelilingnya. Tipeini tepat digunakan untuk mesin daya kapasitas
besar dimana memakai pendinginan air dalam jumlah yang besar.

Cooling Tower jenis natural draft atau hiperbola menggunakan perbedaan
temperatur antara udara ambien dan udara yang lebih panas dibagian dalam
Cooling Tower (Laporan Perencanaan Teknik Mesin (PTM),Pengujian Cooling
Tower Kapasitas Laboratorium). Begitu udara panas mengalir ke atas melaui
Cooling Tower (sebab udara panas akan naik), udara segar yang dingin disalurkan
ke Cooling Tower melalui saluran udara masuk di bagian bawah. Tidak
diperlukan fan dan disana hampir tidak ada sirkulasi udara panas yang dapat

mempengaruhi kinerja. Kontruksi beton banyak digunakan untuk dinding Cooling



Tower. Cooling Tower tersebut kebanyakan hanya digunakan untuk jumlah panas
yang besar sebab struktur beton yang besar cukup mahal.
Terdapat duajenis utama Cooling Tower natural draft:
1. Natural draft crossflow yaitu udara dialirkan melintasi air yang jatuh dan fill
berada diluar Cooling Tower. Cooling Tower natural draft crossflow

ditunjukkan pada gambar 2.2 berikut ini :

Vertical rids .

Cold-water collecting bosin —

Gambar 2.2 Cooling Tower natural draft crossflow

2. Natural draft counterflow yaitu udara dihisap melaui air yang jatuh dan
oleh karenaitu fill terletak dibagian dalam Cooling Tower, walaupun desain
tergantung pada kondis tempat yang spesifik. Natural draft counteflow
ditunjukkan pada gambar 2.3 berikut ini :
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Gambar. 2.3 Natural draft Counterflow



2.2.2 Jenis Mechanical Draft

Tipe Cooling Tower ini menciptakan arus udara sendiri dengan
menggunakan kipas (fan) yang digerakkan oleh motor listrik. Jenis Cooling Tower
ini tidak bergantung pada keadaan cuaca maupun udara sekelilingnya. Dimana
dengan beroperasinya sistem ini temperatur air keluar Cooling Tower dapat Iebih

stabil. Tipe mechanical draft adaduajenis, yaitu :

1. Forced draft tower
Cooling Tower ini mempunyai fan yang diletakkan di bagian samping
bawah dari Cooling Tower. Udara dihembuskan oleh kipas masuk ke dalam
Cooling Tower sehingga udara dipaksa naik ke bagian atas dari Cooling
Tower untuk melepas kalor. Forced draft tower ditunjukkan pada gambar

2.4 di bawahini :
‘ﬁ‘l llllsll‘lll‘l ‘IS llS‘l‘hrb‘J‘! ‘l |Ii'ls‘.l‘."‘ll ]{IIJ H ot waler
..
Fill
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Gambar. 2.4 Forced draft tower

2. Induced draft tower
Untuk Cooling Tower tipe ini fan yang ada dipasang pada bagian atas
dari struktur Cooling Tower sehingga udara yang mengalir ditarik keatas
untuk dibuang.
Tipe induced draft tower dibedakan lagi menjadi tiga, yaitu :



. Crossflow

Adalah Cooling Tower yang mempunyai airan udara diarahkan
tegak lurus terhadap airan air. Aliran udara masuk pada satu atau lebih
permukaan Cooling Tower untuk mengis material. Udara mengalir
lewat samping dari air yang jatuh ke bawah. Aliran air panas masuk
secarategak lurus udara melewati material yang disebabkan oleh
gravitasi, udara secaraterus menerus melewati material penampung yang
akhirnya mendinginkan air di dalamnya dan selanjutnya udara di buang
ke atmosfer oleh fan. Air yang telah mengembun di tampung di dalam
kolam penampungan / basin  yang terletak di bagian bawah tower.
Adapun keuntungan dari tipeini adalah:

1. Karena air didistribusikan dengan memanfaatkan gravitasi,
maka pompa yang digunakan relatif kecil dan bisa dilakukan
pemeliharaan ketika sistem sedang bekerja.

2. Biasanya biaya awal rendah dan rentang pemeliharaan cukup
lama.

Induced draft tower Crossflow ditunjukkan pada gambar 2.5

berikut :

Warm, moist
air out Fan

= A A / ‘Hotwater in

i -
L]

VI — 4] \L
H Distribution basin

L ——i— Fill material

Cold water out
-

|_— Collection basin

Gambar. 2.5 Induced draft tower Crossflow

Adapun pengaplikasian Cooling Tower tipe Induced draft tower
crossflow ditunjukkan pada gambar 2.6 di bawah ini :



i

S

Gambar. 2.6 pengaplikasian cooling tower tipe induced draft tower

crossflow

. Counterflow

Pada Cooling Tower tipe ini, air didinginkan dalam arah
berlawanan dengan arah aliran udara di dalam Cooling Tower. Udara
yang ditarik oleh fan mempunyai arah vertikal ke atas sedangkan air
yang didinginkan mengalir jatuh ke bawah. Air panas disemprotkan oleh
Nozel bertekanan pada bagian atas Cooling Tower. Adapun keuntungan
dari tipeini adalah :

1. Air panas didistribusikan dengan cara disemprot dari nozel,
sehingga transfer panas lebih efisien

Adapun kekurangan dari tipeini adalah :

1. Biaya yang dibutuhkan lebih mahal baik diawal maupun untuk
jangka panjang

2. Sulit untuk menggunakan aliran air variabel, karena karakteristik
semprotan mungkin akan berpengaruh negatif.

3. Suara yang dihasilkan lebih berisik karena hasil semprotan air

yang jatuh dari atas menuju ke kolam penampungan/ basin.



Cooling Tower tipe counter Flow ditunjukkan pada gambar 2.7 berikut ini :

Warm, moist
air out
A * A /Fan
| B i N
Mok wasrin ’ ; v |__—~Distribution system
B ¢ S S S M
A | A A Fill material
A O B
' e . B
] i N
H i g
Dry airin / \
Y Y Y Y
Cold water out

Gambar. 2.7 Counterflow tower

Adapun pengaplikasian Cooling Tower tipe Induced draft tower

Counterflow ditunjukkan pada gambar 2.8 di bawah ini :

Gambar. 2.8 Pengaplikasian Cooling Tower tipe Induced draft tower Counterflow
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c. Spray filled tower
Jenis Cooling Tower ini cukup tinggi dan mempunyai louvers
dimana udara yang bergerak, melaui Cooling Tower dalam arah
mendatar saling berpotongan dengan adiran air yang disemprotkan ke
bawah. Spray filled Tower ditunjukkan pada gambar 2.9 berikut :

Hot Saturated Discharge Air

Cool Dry
Entering

Cool Dry
Entering

Vo b,
4%
g & ‘ Air
Ny

Cooled
md Fluid Out

= ot
Fluid In

Principle of Operation

Gambar. 2.9 Spray filled tower
2.3 Sistem Kerjadari Cooling Tower

Cooling Tower (Cooling Tower) merupakan suatu peralatan yang digunakan
untuk menurunkan temperatur aliran air dengan caramengekstraks panas dari air
dan mengemisikannya ke atmosfir. Cooling Tower menggunakan penguapan
dimana sebagian air diuapkan ke airan udara yang bergerak dan kemudian
dibuang ke atmosfir. Sebagai akibatnya, air yang tersisa didinginkan sewaktu
operasi secara signifikan (Mulyandasari,Viska.,Cooling Tower Selection
Andsizing (Engineering Design Guideline), Cooling Tower mampu menurunkan
temperatur air lebih dari peralatan-peralatan yang hanya menggunakan udara
untuk membuang panas, seperti radiator dalam mobil, dan oleh karena itu
biayanya lebih efektif dan efisen energinya. Skematik Cooling Tower pada

umumnya ditunjukkan pada gambar 2.10 berikut ini :
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Gambar. 2.10 Diagram skematik sistem Cooling Tower

Sistem kerja Cooling Tower adalah air panas yang masuk pada bagian atas
Cooling Tower didistribusikan secaramerata di dalam Cooling Tower, lalu akan
jatuh ke bawah dikarenakan gaya gravitas atau panwaktu operasian air diarahkan
ke bawah. Air yang masuk dan udara melaui filling arahnya berlawanan. Disana
terjadi perpindahan panas dan perpindahan massa, dimana perpindahan panas dan
perpindahan massa terjadi dari air ke udara. Udara yang banyak memiliki
kandungan air (jenuh) disirkulasikan dengan kipas sehingga udara yang belum
jenuh masuk ke dalam Cooling Tower. Air dingin yang ditampung di bak
penampung digunakan kembali untuk proses lainnya.

Cooling Tower yang dibahas pada penulisan ini adalah Cooling Tower
jenis Forced Draft Tower yang aplikasikan pada perangkat komputer dekstop
sehingga Cooling Tower disini ukurannya diperkecil atau dibuat menjadi mini,
Cooling Tower pada penulisan ini menggunakan perangkat Waterblock sebagai
media penukar kalor pada sumber panasnya, sumber panasnya yaitu sebuah
microprocessor. Selain itu Cooling Tower di sini menggunakan 2 buah fan untuk
mensirkulasi perputaran udara di dalamnya, lau sirkulasi air diatur dengan
menggunakan sebuah pompa air dan disemprotkan oleh sebuah Nozzle.
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Di dalam sistem Cooling Tower terdapat proses perpindahan panas, yaitu
perpindahan panas yang terjadi secaraKk onduksi dan Konveksi.

2.4 Kinerja Cooling Tower

Sebuah sistem Cooling Tower dapat diukur Kkinerjanya, dengan
mengetahui kinerja dari sebuah sistem Cooling Tower kita dapat menentukan
sistem Cooling Tower tersebut telah mampu bekerja secaraoptimal atau belum,
dengan membandingkan hasil pendinginan antara Cooling Tower yang dibangun
dengan sistem fan dan heatsink yang ada di sistem pendinginan komputer dekstop,
maka akan dibuktikan unjuk kerja dari kedua sistem pendingin tersebut.

Sistem pendingin Cooling Tower dapat ditentukan kinerjanya dengan
terlebih dahulu menentukan parameter-parameter yang diukur, parameter-
parameter itu antaralain :

a) Temperatur udarawet bulb

b) Temperatur air masuk Cooling Tower
c) Temperatur air keluar Cooling Tower
d) Debit Aliran keluar dari Cooling Tower

Parameter — parameter tersebut kemudian diolah dalam beberapa
Persamaan supaya kita dapat menentukan kinerja dari sebuah Cooling Tower,
Waktu operasi yang digunakan untuk menentukan kinerja dari Cooling Tower

(Pedoman Efisiens Energi untuk Industri di Asa — www.energyefficiencyasia.org) adalah

Range dan Approach, dapat digambarkan pada gambar 2.11 berikut ini:

Suhu Air Panas (Masuk)

<

(Masuk) ke Mcnara

Range : :
(Keluar) dari Menara

Suhu Air Dingin (Keluar)

Approach

_ Suhu Wet Bulb (Ambien)

<

Gambar 2.11 Range dan Approach
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2.4.1.Range

Merupakan perbedaan antara temperatur air masuk dan keluar Cooling
Tower. Jarak antara temperatur air masuk dan keluar Cooling Tower yang tinggi
berarti bahwa Cooling Tower telah mampu menurunkan temperatur air sewaktu

operasi efektif, dan kinerjanya bagus. Rumusnya adal ah:

Range CT = (Tin — Tou) (2.1)
Keterangan :

Range CT = Perbedaan air masuk dan Keluar Cooling Tower (°C)

Tin = Temperatur air masuk Cooling Tower (°C)

Tout = Temperatur air keluar Cooling Tower (°C)

2.4.2. Approach

Merupakan perbedaan antara temperatur air dingin keluar Cooling Tower
pendingin dan temperatur wet bulb ambien. Semakin rendah approach semakin
baik kinerja Cooling Tower. Walaupun, range dan approach harus dipantau,
approach merupakan indikator yang lebih baik untuk kinerja Cooling Tower.
Approach dapat ditentukan dengan rumus:

Approach CT = (Tout— Twb) (2.2)

Keterangan :

Approach CT = Perbedaan temperatur air keluar Cooling Tower dan
temperatur Wet bulb (°C)

Temperatur air keluar Cooling Tower (°C)
Temperatur Wet Bulb (°C)

TOUI

Twb

2.4.3.Efektivitas

Setelah kita menentukan Range dan Approach, maka kita dapat menentukan
efektivitas dari sebuah Cooling Tower, efektivitas Cooling Tower Merupakan
perbandingan antara range dan range ideal, range ideal yaitu perbedaan antara
temperatur masuk air pendingin dan temperatur wet bulb ambien, Semakin tinggi
perbandingan ini, maka semakin tinggi efektivitas Cooling Tower. Efektivitas dari

sebuah Cooling Tower dapat ditentukan dengan rumus :
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Range

n = Range Ideal
_ Range
n - (Range+Approach)
N =Ty X 100% 23)
Keterangan :
n = Efektivitas Cooling Tower (%)
Tow = Temperatur air keluar Cooling Tower (°C)
Tin = Temperatur air masuk Cooling Tower (°C)

Tw = Temperatur wet bulb (°C)

2.4.4. Kapasitas Pendinginan Cooling Tower

Kapasitas Pendinginan Cooling Tower merupakan kemampuan media
pendingin Cooling Tower untuk dapat menyerap dan membuang kalor yang
diterima untuk kembali ke lingkungan sekitar. Media pendingin pada penelitian
ini adalah air. Kapasitas dari sebuah Cooling Tower sangat penting untuk
diketahui, sebab dengan mengetahui kapasitasnya maka kita dapat menentukan
apakah Cooling Tower tersebut layak untuk diaplikasikan atau tidak. Untuk
Menghitung kapasitas dari Cooling Tower maka digunakan Rumus :

q = m X CPair X (Tin = Tout) (2.4)

dimanam dihitung dengan menggunakan rumus

m=Qxp

Keterangan :

q = Kapasitas Cooling Tower (kW)
m = Laju Aliran Massa (kg/s)

cpair = Panas spesifik air (kJ/kg-°C)
Q  =Debitdiranair (m’s)

P =Massa JenisFluidaair (kg/m®)
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BAB |1

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metodologi Penelitian

Penelitian ini membahas tentang perbandingan pendingin Processor
komputer, antara sistem pendingin yang menggunakan fan beserta heatsink
dengan sistem pendingin yang menggunakan Cooling Tower mini. Selain itu pada
penelitian ini akan dilakukan pembuatan dan unjuk kerja sistem Cooling Tower
mini prototipe yang terbuat dari bahan plastik. Digunakan 4 buah fan untuk
membuang temperatur dari air di dalam Cooling Tower, serta menggunakan
sebuah pompa untuk mensirkulasikan air yang menjadi media penghantar panas.
Sedangkan alat yang digunakan untuk memindahkan panas dari Processor ke
sirkulas air adalah sebuah Waterblock yang terbuat dari Tembaga.

Dalam penyelesaian penelitian ini terdapat beberapa tahapan yang dilakukan
dari awa pendlitian hingga diperoleh hasil. Adapun tahap-tahap yang dilakukan
dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1. Langkah pertama adalah studi
literatur materi-materi yang mendukung dalam penelitian ini baik dalam bentuk
hard copy maupun dalam soft copy. Langkah selanjutnya adalah merancang
Cooling Tower mini dengan menggunakan bahan dari plastik berupa ember
dengan memberikan 1 buah fan di bagian bawah dan 2 buah fan di bagian atas
yang berfungsi untuk mensirkulasikan udara panas di dalam Cooling Tower, di
dalam Cooling Tower terdapat Pompa untuk mensirkulasikan air, dimana air yang
keluar dari pompa dialirkan menuju sumber panas yaitu Waterblock, kemudian
dari Waterblock dialirkan kembali menuju Cooling Tower, tetapi sebelum masuk
kembali ke Cooling Tower, air terlebih dahulu dicipratkan dengan menggunakan
nozze, ha ini dimaksudkan agar air yang masih bertemperatur panas terpecah
menjadi percikan, agar panas yang dibawanya |ebih cepat menguap ke atmosfer.

16



3.2 Diagram Alir Prosedur Penélitian
Adapun Diagram Alir prosedur penelitian ini ditunjukkan pada gambar 3.1

berikut ini :
Mulai A
v v
Tinjauan pustaka/Studi Pengujian dan
literatur Pengambilan
l Data
Perancangan Alat l
Cooling Tower mini
Pengelahan
l Data
Per akitan Alat l
Cooling Tower mini
l Kesimpula
A l
Sefesal

Gambar 3.1 Diagram Alir prosedur penelitian
3.3 Perancangan Alat

Perancangan dan pembuatan Cooling Tower merupakan salah satu bagian
dalam penelitian ini. Dalam penelitian ini dibutuhkan perencanaan untuk dapat
membuat Cooling Tower Mini, antaralain :

a. Dimens aat dan bahan yang dibutuhkan

b. Skemainstalas pengujian
1.3.1. Dimens Alat Dan Bahan

Di dalam penelitian ini dibutuhkan beberapa aat dan bahan untuk

membuat Cooling Tower Mini, antaralain :
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a  Waterblock

Water block merupakan alat media penukar kalor, antara kalor yang
ditimbulkan oleh microprocessor komputer dengan fluida penghantar
kalor yaitu air. Pada bagian atas Waterblock terbapat konektor yang
berbentuk pipa beralur dibagian luarnya, konektor ini berfungs
sebaga jalur masuk dan keluar air. Pada bagian bawah Waterblock
terbuat dari tembaga yang dibuat sedemikian rupa sehingga memiliki
jalur air. Spesifikasi Waterblock diperlihatkan pada tabel 3.1 berikut

ini:
Tabel 3.1 Spesifikasi Waterblock
. Tembaga (Bagian dasar)
Material Polyacetal (Penutup dan Konektor)
Dimensi 68 mm (P) x 64 mm (L) x 41 mm (T)
Aplikas Socket Intel LGA 775/ LGA 1366
P AMD K8/AM2/AM2+
Diameter Pipa ”
masuk dan keluar 9,5 mm (3/87)
Berat 114 g

Waterblock ini buatan China diproduksi oleh Thermaltake
Technology Co., Ltd. Waterblock ini memang dibuat oleh
produsennya untuk diaplikasikan pada komputer yang membutuhkan
pendinginan yang lebih baik. Dengan bahan material bagian dasar
terbuat dari tembaga murni, adapun gambar dari Waterblock itu sendiri

dinerlihatkan nada aambar 3.2 berikut ini :
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Gambar 3.2 Waterblock

b. Selang

Pada penelitian ini digunakan selang yang biasa digunakan untuk
mengalirkan air dengan panjang 6 m, ukuran 9 mm x 15 mm ( 3/8”),
tekanan maksimum 15 kg/cm? bermerk Taiyo. Selang ini dipilih karena
memiliki ukuran diameter lubang yang sama pada Waterblock
sehingga dengan adanya kesamaan ukuran diharapkan tidak terjadinya
celah yang dapat menyebabkan kebocoran, yang tentu sgja sangat
berbahaya bagi komponen-komponen yang ada di motherboard, selain
kesamaan ukuran diameter, selang ini juga dilengkapi dengan adanya
benang nylon yang berfungs untuk menambah kekuatan terhadap
tekanan. Pada gambar 3.3 diperlihatkan bagaimana bentuk selang yang
tersebut di atas:

Gambar 3.3 Selang
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c. Fan (kipasangin)

Kipas angin dipergunakan untuk menghasilkan angin. Fungsi yang
umum adalah untuk pendingin udara, penyegar udara, ventilas
(exhaust fan), pengering (umumnya memakai komponen penghasil
panas). Kipas angin juga ditemukan di mesin penyedot debu dan
berbagai ornamen untuk dekorasi ruangan. Kipas angin secaraumum
dibedakan atas kipas angin tradisional antara lain kipas angin tangan
dan kipas angin listrik yang digerakkan menggunakan tenaga listrik.

Perkembangan kipas angin semakin bervariasi baik dari segi
ukuran, penempatan posisi, serta fungsi. Ukuran kipas angin mulai
kipas angin mini (kipas angin listrik yang dipegang tangan
menggunakan energi baterai), hingga kipas angin yang digunakan di
dalam unit CPU komputer seperti kipas angin untuk mendinginkan
processor, kartu grafis, power supply dan casing.

Dalam penélitian ini, jenis kipas angin yang digunakan adalah
kipas angin yang biasa dipakai pada casing CPU dan jumlah yang
digunakan adalah 3 buah.

Gambar 3.4 fan (kipas Angin)
d. Klem

Klem merupakan alat yang biasa digunakan untuk menguatkan
atau menjepit suatu sambungan antara selang ke fitting (mulut pipa).
Klem memiliki beberapa jenis, yaitu klem sekrup, klem semi, dan klem
kawat. Pada penelitian ini digunakan klem jenis sekrup, klem jenis
sekrup dipilih karena mudah diatur tingkat kerenggangannya yang
hanya diatur oleh sebuah sekrup. Selain itu klem jenis ini mudah
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didapatkan dan harganya relatif lebih murah. Klem yang digunakan
pada penelitian ini memiliki ukuran 3/4 ” dan terbuat dari bahan
Stainlees yang kita ketahui memiliki ketahanan terhadap korosi yang
baik. Klem dapat kitalihat pada gambar 3.5 di bawah ini :

Gambar 3.5 Klem

e. Pompa
Pompa adalah mesin yang digunakan untuk memindahkan fluida
dari suatu tempat yang rendah ke suatu tempat yang lebih tinggi atau
dari suatu tempat yang bertekanan lebih rendah ke tempat yang
bertekanan lebih tinggi dengan melewatkan fluida tersebut pada sistem
perpipaan (Ir. Astu Pudjanarsa, MT. Prof. Ir. Djati Nurtemperaturd,
MSME. Mesin Konversi energi, 2008)

Pompa yang digunakan pada penelitian ini adalah jenis pompa
penggerak listrik yang bisa terendam di dalam air atau disebut juga
pompa submersible. Pompa jenis ini banyak digunakan untuk
memompakan air di dalam akuarium. Pompa ini digunakan untuk
mensirkulasikan air di dalam reservoir menuju aat penukar kalor
(Waterblock) kemudian kembali lagi ke dalam reservoir. Pompa yang
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dipakai merk Aquila P2600. Pompa diperlihatkan pada Gambar 3.6

berikut ini :

Gambar 3.6 Pompa Aquila P2600

Pompa jenis ini dipilih karena hanya membutuhkan pasokan daya
listrik yang tergolong kecil yaitu hanya 33 watt, dengan debit ideal
yang cukup baik untuk mensirkulasikan air pada Cooling Tower Mini,
pompa ini mampu bekerja dengan kondisi direndam di dalam air
dengan harga yang relatif murah yaitu Rp. 135.000, Adapun spesifikasi
dari pompadapat dilihat padatabel 3.2 berikut ini:

Tabel 3.2 Spesifikas pompa Aquila P2600

Power 33 watt
Q maksimum 2000 liter/ jam
H maksimum 1,8 meter

Diameter Outlet pompa Y%inch /13 mm
Frekuensi 50 Hz
Voltase 220-240V
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f.

Reservoir

Reservoir adalah tempat/daerah/wadah yang memiliki kemampuan
untuk menampung fluida. Fluida di dalam penelitian ini adalah air, jadi
reservoir pada penelitian ini berupa ember terbuat dari bahan plastik
dengan tinggi 45 cm diameter 50 cm dengan kapasitas penampungan
60 liter. Reservoir pada penelitian ini berupa ember dikarenakan
memiliki harga yang lebih murah sehingga bisa lebih menghemat
pembuatan Cooling Tower mini, berbeda dengan reservoir yang
terbuat dari alumunium yang memiliki harga yang jauh lebih mahal.
Walaupun terbuat dari bahan plastik, reservoir tersebut tetap mampu
bekerja maksimal, karena suhu processor yang dihasilakn relatif tidak
terlalu tinggi. Gambar reservoir Cooling Tower Mini diperlihatkan
padagambar 3.7 berikut ini :

Gambar 3.7 Reservoir Cooling Tower Mini
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g. Penyambung Selang (Coupler)
Penyambung selang pada penelitian ini  berfungs untuk

menyambung selang antara selang dari Pompa ke selang menuju
Waterblock. Coupler dapat dilihat pada gambar 3.8 berikut ini :

Gambar 3.8 Penyambung Selang (Coupler)
h. Nozze

Pada penelitian ini digunakan sebuah nozzle, yang berfungsi untuk
memecah air yang berasal dari Waterblock menjadi butiran-butiran,
sehingga lebih mudah dievaporasikan yang tetntu sgja akan membuat
air yang tadinya panas menjadi lebih cepat dingin. nozze yang
digunakan adalah nozzle yang biasa dipakai untuk mencuci kendaraan
ataupun sekedar untuk menyiram bunga. nozzle dapat dilihat pda
gambar 3.9 berikut ini :

Gambar 3.9 Nozze
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Thermometer
Termometer adalah aa yang digunakan untuk mengukur

temperatur (temperatur), ataupun perubahan temperatur. Prinsip kerja
thermometer ada bermacam-macam, yang digunakan adalah
thermometer thermocouple. Thermometer ini  digunakan untuk
mengukur Temperatur air masuk , keluar reservoir, temperatur
processor dan temperatur wetbulb . Sebelumnya thermometer tersebut
dikalibras terlebih dahulu dengan waktu operasia menempelkan ujung
sensor ke es yang diasumsikan memiliki temperatur 0 °C. Jika skala
thermometer menunjukkan skala 0 °C, maka thermometer dianggap
telah standar. Thermometer ditunjukkan pada gambar 3.10 berikut ini :

Gambar 3.10 Thermometer Thermocouple

Flowmeter
Flowmeter adalah alat untuk mengukur Debit atau lgju aliran dari

suatu fluida yang mengalir dalam pipa atau sambungan terbuka.
Flowmeter disini adalah jenis Rotameter, yang berkerja dengan
bantuan gaya gravitasi. Flowmeter disini digunakan untuk mengukur
debit aliran ar yang keluar dari reservoir menuju Waterblock.

Flowmeter ditunjukkan pada gambar 3.11 berikut ini :

Gambar 3.11 Flowmeter
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1.3.2. Skemalnstalas Pengujian
Pada penelitian ini alat dan bahan yang dibutuhkan akan dirakit menjadi sebuah sistem Cooling Tower Mini yang akan
dijadikan pendingin untuk sebuah komputer dekstop, adapun skema perakitannya dapat dilihat pada gambar 3.10 berikut ini :

Air yang Berevaporasi

Selang Air masuk Reservoir Titik ukur suhu
thermocouple —

K

fan

fill

Air Panas Masuk

Lubang intake udara

Waterblock ——
Air Dingin keluar

\ Flowmeter

\ [:] Motherboard K omputer Selang Air Keluar Reservoir ~ Pompa nozzle

Gambar 3.12 Skema Instalasi Pengujian

Ketinggian Air

Selektor titik pengukuran

T. Themocouple
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Sedangkan gambar Reservoir Cooling Tower Mini dapat dilihat pada
Gambar 3.11 berikut ini :

Gambar 3.13 Reservoir Cooling Tower Mini

Untuk Posisi Waterblock pada Motherboard komputer dapat dilihat pada
gambar 3.12 berikut ini :

& Water block

Gambar 3.14 Posisi Water block pada Motherboard
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3.4 Prosedur Pengujian dan pengambilan data

Pada penelitian ini terdapat prosedur pengujian yang harus dijalani, adapun

Prosedur Pengujian yang harus ditempuh pada Pembuatan Cooling Tower Mini
adalah sebagal berikut :

1.

Nyalakan komputer, kemudian ukurlah temperatur processor yang masih
menggunakan fan sebagal sistem pendinginnya dengan alat ukur
thermometer thermocouple, catatlah temperatur yang dihasilkan saat
komputer dalam posisi idle dalam Waktu operasi setigp 5 min

Kemudian berlanjut dalam proses pengambilan data temperatur processor
yang menggunakan Cooling Tower mini sebaga sistem pendinginnya,
Setelah Semua bagian dari Cooling Tower Mini selesai dirakit seperti
gambar 3.10 ha yang harus dilakukan adalah memeriksa kembali apakah
semua bagian aat telah terpasang dengan benar.

Periksa kembali sambungan antar selang, apakah masih ada celah antar
sambungan selang, terutama daerah sekitar motherboard komputer, jika
masih ada segera perbaiki celah tersebut.

Hidupkan Pompa dan fan pada Cooling Tower Mini dengan waktu
operasia menghubungkan ke adaptor DC

Periksa Kembali Sambungan antar selang apakah ada air yang bocor
diantara sambungan selang tersebut, jika masih ada kembali ke prosedur
Nomor 2

Ukurlah  temperatur processor,debit aliran yang ditunjukkan pada
flowmeter,ukurlah temperatur air keluar dan masuk reservoir pada aat
ukur Thermometer thermocouple,ukurlah temperatur Wetbulb udara
sekitar, kemudian ulangi langkah ini untuk pengambilan data sebanyak 5
kali,dengan Waktu operasi masing-masing 5 min kemudian ambilah rata-
ratanya.

Semua langkah-langkah di atas diulangi selama 3 hari berturut-turut

dengan interval waktu selama 24 jam.
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