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ABSTRAK

RANCANG BANGUN OTOMATISASI SISTEM BLOWDOWN
COOLING TOWER DI TERMINAL 1B BANDAR UDARA
INTERNASIONAL JUANDA SURABAYA

Oleh :
AMIRA ERINDA KHOIRUNNISA LESMANA
NIT. 56192210001

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA BANDAR UDARA
PROGRAM SARJANA TERAPAN

Cooling tower merupakan bagian penting dari sistem Heating, Ventilation, and Air
Conditioning (HVAC) yang berfungsi membuang panas dari air sirkulasi agar
kinerja sistem pendingin tetap optimal. Berdasarkan hasil observasi di Terminal 1B
Bandar Udara Internasional Juanda Surabaya, monitoring kualitas air masih
mengandalkan pengujian laboratorium secara berkala sehingga proses blowdown
belum dapat dilakukan berdasarkan kondisi air secara langsung. Penelitian ini
bertujuan merancang sistem otomatisasi blowdown cooling tower berbasis Arduino
Uno yang terintegrasi dengan sensor conductivity (TDS), sensor water level, dan
aplikasi B-COOL TOWER berbasis Python untuk monitoring secara real-time.
Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D)
dengan model Borg dan Gall hingga tahap revisi produk. Kesenjangan penelitian
terletak pada belum adanya pengembangan sistem yang menggabungkan
monitoring kualitas air, pengendalian blowdown otomatis, dan aplikasi B-COOL
TOWER pada cooling tower HVAC di lingkungan bandar udara. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem mampu memantau kualitas air dan level air,
mengendalikan proses blowdown serta make-up water secara otomatis, dan
menampilkan informasi kondisi sistem melalui aplikasi secara real-time. Hasil
validasi dan pengujian menunjukkan bahwa rancang bangun memiliki tingkat
kelayakan sangat baik sehingga berpotensi menjadi alternatif pendukung
pengelolaan kualitas air cooling tower yang lebih efektif dan efisien.

Kata kunci : Cooling tower, blowdown, Arduino Uno, sensor conductivity (TDS),
sensor water level, monitoring real-time.



ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED
COOLING TOWER BLOWDOWN SYSTEM AT TERMINAL 1B
OF JUANDA INTERNATIONAL AIRPORT SURABAYA

By :
AMIRA ERINDA KHOIRUNNISA LESMANA
NIT. 56192210001

AIRPORT ENGINEERING TECHNOLOGY STUDIES PROGRAM
APPLIED BACHELOR’S PROGRAM

A cooling tower is an essential component of a Heating, Ventilation, and Air
Conditioning (HVAC) system that removes heat from circulating water to maintain
optimal cooling performance. Based on observations conducted at Terminal 1B of
Juanda International Airport, water quality monitoring still relies on periodic
laboratory testing, preventing the blowdown process from being performed
according to actual water conditions. This study aims to develop an Arduino Uno-
based automated blowdown system integrated with a conductivity (TDS) sensor, a
water level sensor, and a Python-based B-COOL TOWER application for real-time
monitoring. The research employed the Research and Development (R&D) method
using the Borg and Gall model up to the product revision stage. The research gap
lies in the absence of a system that integrates real-time water quality monitoring,
automatic blowdown control, and the B-COOL TOWER application for HVAC
cooling towers in airport environments. The results indicate that the proposed
system is capable of monitoring water quality and water level, automatically
controlling the blowdown and make-up water processes, and displaying system
status through the application in real time. Validation and functional testing
confirmed that the developed system achieved a very high level of feasibility,
indicating its potential as an effective and efficient solution for supporting water
quality management in cooling tower systems.

Keywords : Cooling tower, blowdown, Arduino Uno, conductivity (TDS) sensor,
water level sensor, real-time monitoring.
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A. Latar Belakang

Bandar Udara Internasional Juanda Surabaya merupakan salah satu bandar
udara tersibuk di Indonesia yang berperan strategis dalam mendukung
mobilitas penumpang dan kegiatan ekonomi nasional. Kondisi tersebut
menuntut optimalisasi operasional melalui pengelolaan infrastruktur yang
efektif dan andal (Supardam dkk., 2023). Selain itu, penerapan prinsip efisiensi
dan pengembangan smart infrastructure diperlukan untuk mendukung
konektivitas global (Nurdiansyah & Widiyastuti, 2025). Penyediaan fasilitas
mobilitas vertikal di gedung terminal turut menunjang pelayanan yang aman

dan nyaman bagi pengguna jasa bandar udara (Cahyani dkk., 2023).

Bandar Udara Internasional Juanda (IATA: SUB, ICAO: WARR) melayani
penerbangan domestik dan internasional serta merepresentasikan kualitas
layanan transportasi udara bagi pengguna jasa (Valeria Roellyanti dkk., 2022).
Untuk menunjang kenyamanan penumpang, gedung terminal dilengkapi sistem
Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC) dengan cooling tower
sebagai komponen utama pelepasan panas guna menjaga kestabilan temperatur
ruang (Akyuz dkk., 2024).

Keandalan sistem HVAC pada gedung terminal bandar udara memiliki peran
yang sangat penting dalam menjaga kenyamanan termal penumpang,
khususnya pada bandar udara yang berada di wilayah beriklim tropis seperti
Surabaya. Gangguan sistem pendingin pada gedung terminal bandar udara
terbukti dapat menimbulkan dampak langsung terhadap kenyamanan
penumpang. Salah satu kejadian terjadi di Bandara Internasional Hang Nadim
Batam, ketika sistem pendingin ruangan mengalami gangguan sehingga suhu
ruang tunggu meningkat dan menyebabkan ratusan penumpang merasakan
kondisi panas bahkan anak-anak dilaporkan menangis akibat kepanasan di area

keberangkatan terminal (dikutip dari detikTravel, 2023). Selain itu, gangguan



sistem pendingin juga pernah terjadi di Terminal 3 Bandara Internasional
Soekarno-Hatta akibat gangguan kelistrikan yang menyebabkan sistem Air
Conditioning (AC) tidak berfungsi dan berdampak pada terganggunya
kenyamanan penumpang selama berada di dalam terminal (dikutip dari
detik.com, 2023). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa keandalan sistem
HVAC merupakan salah satu faktor penting dalam menjaga kualitas pelayanan
bandar udara. Beberapa kejadian di bandar udara di Indonesia menunjukkan
bahwa ketika sistem pendingin ruangan tidak berfungsi optimal, penumpang
mengalami kondisi gerah, pengap, dan tidak nyaman selama berada di area
terminal. Oleh karena itu, gangguan sistem pendingin tidak hanya berdampak
pada aspek kenyamanan, tetapi juga berpotensi memengaruhi Kkualitas

pelayanan bandar udara secara keseluruhan.

Selain faktor keandalan peralatan, Kondisi iklim Kota Surabaya dengan suhu
maksimum rata-rata sekitar 32,9°C dan kelembapan relatif tinggi
menyebabkan kebutuhan pendinginan gedung terminal cukup besar
(StatsClimat,2025). Oleh karena itu, sistem cooling tower harus bekerja secara
stabil dan berkelanjutan untuk menjaga kenyamanan termal pengguna jasa

bandar udara.

Bandar Udara Internasional Juanda Surabaya memiliki 7 unit cooling tower
yang terdiri atas 4 unit yang terletak di terminal 1B dan 3 unit di terminal 1A.
Sebagai bagian dari sistem pendingin terpusat yang melayani kebutuhan
pengkondisian udara pada masing-masing gedung terminal. Keberadaan
sejumlah unit tersebut menunjukkan bahwa beban pendinginan pada area
terminal tergolong tinggi dan memerlukan sistem distribusi panas yang

terintegrasi serta berkapasitas besar.

Standar kompetensi personel mekanikal bandar udara diatur dalam Peraturan
Menteri Perhubungan Nomor PM 37 Tahun 2021 tentang Personel Bandar
Udara yang mewajibkan tenaga mekanikal memiliki kualifikasi sesuai bidang

tugasnya. Kompetensi tersebut meliputi pengoperasian, pemeliharaan, dan



evaluasi sistem mekanikal seperti HVAC dan cooling tower pada gedung
terminal. Pengelolaan fasilitas pendingin di Bandar Udara Juanda dilaksanakan
oleh Airport Equipment Department yang mencakup unit Electrical dan
Mechanical guna menjamin keandalan operasional serta peningkatan kualitas
pelayanan penumpang. Berdasarkan Keputusan Direktur Jenderal
Perhubungan Udara Nomor SKEP/157/1X/2003 tentang Pedoman
Pemeliharaan dan Pelaporan Peralatan Fasilitas Elektronika dan Listrik
Penerbangan, setiap peralatan fasilitas pendukung operasional bandar udara
wajib  dilaksanakan pemeliharaan secara terencana, berkala, dan
terdokumentasi guna menjamin kontinuitas kinerja peralatan. Sistem Heating,
Ventilation, and Air Conditioning (HVAC) sebagai bagian dari fasilitas
mekanikal gedung terminal termasuk komponen penting yang memerlukan
kegiatan pemeliharaan preventif secara berkelanjutan, termasuk pada unit
cooling tower sebagai media pelepasan panas dalam sistem pendingin terpusat.

Cooling tower merupakan komponen vital dalam sistem pendingin terpusat
karena berperan dalam proses pelepasan panas pada siklus refrigerasi. Kinerja
sistem pendingin sangat dipengaruhi oleh kualitas air sirkulasi yang digunakan
sebagai media perpindahan panas (E. Yani dkk., 2023). Dalam praktik
operasionalnya, air sirkulasi pada cooling tower mengalami proses penguapan
sebagian yang menyebabkan peningkatan konsentrasi zat terlarut seiring
waktu. Tanpa pengendalian yang terukur, akumulasi kandungan mineral,
partikel tersuspensi, serta kontaminan lain dapat mengubah karakteristik air
yang merugikan komponen sistem. Kondisi ini berpotensi menurunkan
efektivitas pertukaran panas, meningkatkan beban kerja pompa, serta
memperbesar konsumsi energi akibat penurunan efisiensi termal (Kurniawanto
dkk., 2023).0Oleh karena itu, pemantauan parameter kualitas air seperti
konduktivitas, kekeruhan, dan kandungan zat terlarut perlu dilakukan secara
berkelanjutan dengan dukungan sistem monitoring berbasis teknologi agar

kinerja cooling tower tetap optimal (Kurniawati dkk., 2025).
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Gambar I. 1 Kerak yang menempel di Cooling Tower

Gambar 1.1 tersebut adalah permasalahan yang sering terjadi pada cooling
tower. Terbentuknya kerak dan penyumbatan akibat akumulasi partikel padat
dan mineral terlarut yang menurunkan efektivitas pelepasan panas sistem
pendingin (Nisa dkk., 2023). Kondisi tersebut meningkatkan temperatur air
kondensor dan beban kerja sistem HVAC sehingga menurunkan kinerja
pendinginan (Purba & Syaputri, 2025). Selain itu, endapan pada filling dapat
meningkatkan nilai range dan approach sehingga menurunkan efisiensi sistem
pendinginan secara keseluruhan (Hazaar dkk., 2024). Akumulasi lumpur dan
mikroorganisme juga dapat menghambat proses perpindahan panas pada media
pendingin (Samuel dkk., 2025). Oleh karena itu, proses blowdown diperlukan
sebagai upaya pengendalian kualitas air sirkulasi agar kinerja sistem tetap
optimal (Salsabila dkk., 2025).

Pemeliharaan komponen cooling tower dan chiller pada sistem HVAC
bangunan merupakan aspek fundamental dalam mempertahankan kestabilan
kondisi termal ruang sekaligus menjamin efisiensi penggunaan energi selama
sistem beroperasi. Mengacu pada ketentuan dalam SNI 6390:2020 mengenai
konservasi energi pada sistem tata udara bangunan gedung, pengoperasian
instalasi pendingin harus disertai kegiatan pemeliharaan yang terencana dan
berkesinambungan agar kapasitas pendinginan tetap sesuai parameter

perancangan serta konsumsi energi dapat dikendalikan secara efektif. Aktivitas



pemeliharaan tersebut mencakup pengawasan kualitas air sirkulasi pendingin,
evaluasi kinerja unit chiller, serta pengendalian proses pelepasan kalor pada
cooling tower guna memastikan mekanisme perpindahan panas berlangsung
secara efisien. Di sisi lain, ketentuan dalam Permenaker No. 5 Tahun 2018
menegaskan bahwa sistem ventilasi dan pengkondisian udara wajib
dipertahankan keandalannya melalui kegiatan pemeliharaan rutin agar kondisi
temperatur dan mutu udara lingkungan tetap berada dalam rentang yang aman
serta mendukung kenyamanan pengguna bangunan. Dengan demikian,
pengendalian kualitas air pada cooling tower, khususnya melalui mekanisme
blowdown, menjadi bagian strategis dalam menjaga kontinuitas performa
sistem HVAC sehingga mampu beroperasi secara stabil, efisien, dan selaras

dengan standar operasional bangunan gedung yang berlaku.
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Gambar 1. 2 Proses Blowdown yang dilakukan secara manual

Berdasarkan hasil On the Job Training (OJT) seperti yang tertera pada
Gambar 1. 2, proses blowdown cooling tower dan monitoring kualitas air basin
pada cooling tower di Bandar Udara Internasional Juanda Surabaya masih
dilakukan secara manual melalui inspeksi berkala dan uji laboratorium setiap
dua minggu. Metode ini memiliki keterbatasan karena tidak mampu memantau
kualitas air secara kontinu sehingga berpotensi menyebabkan keterlambatan
tindakan pengendalian. Selain itu, tidak memberikan efesiensi waktu yang
digunakan oleh teknisi. Oleh karena itu, penulis mengusulkan inovasi sistem

otomatisasi blowdown yang diberi nama B-COOL TOWER dengan judul



“Rancang Bangun Otomatisasi Sistem Blowdown Cooling Tower Berbasis
Mikrokontroler di Terminal 1B Bandar Udara Internasional Juanda Surabaya”
untuk memantau kualitas air secara real-time dan mengotomatisasi proses
blowdown agar lebih efektif, efisien, dan berkelanjutan dalam menjaga
keandalan sistem pendinginan serta kenyamanan penumpang di Bandar Udara

Internasional Juanda Surabaya.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian, permasalahan yang dikaji berfokus pada
bagaimana merancang dan membangun sistem otomatisasi blowdown cooling
tower berbasis Arduino Uno yang terintegrasi dengan sensor conductivity
(TDS), sensor water level, serta aplikasi B-COOL TOWER berbasis Python
untuk monitoring air basin secara real-time, serta mengevaluasi apakah sistem
yang dikembangkan mampu meningkatkan efisiensi waktu kerja teknisi dalam
proses monitoring dan pengendalian kualitas air sehingga berpotensi
mendukung keandalan sistem HVAC dan kenyamanan penumpang di Terminal

1B Bandar Udara Internasional Juanda Surabaya?

Batasan Masalah

Agar pembahasan lebih terarah, penelitian ini dibatasi pada perancangan dan
pengujian rancang bangun sistem otomatisasi blowdown cooling tower skala
laboratorium menggunakan Arduino Uno, sensor conductivity (TDS), sensor
water level, pompa, relay, solenoid valve, serta aplikasi B-COOL TOWER
berbasis Python. Pengendalian sistem didasarkan pada parameter kualitas air
basin sebagai indikator utama proses blowdown dan make-up water pada
cooling tower pendukung sistem HVAC di Terminal 1B Bandar Udara
Internasional Juanda Surabaya. Penelitian difokuskan pada pengujian kinerja
dan kelayakan sistem tanpa implementasi langsung pada cooling tower

operasional.



D. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji rancang bangun
otomatisasi sistem blowdown cooling tower berbasis Arduino Uno yang
terintegrasi dengan sensor conductivity (TDS), sensor water level, pompa,
relay, solenoid valve, serta aplikasi B-COOL TOWER berbasis Python
sebagai media monitoring real-time. Selain itu, penelitian ini bertujuan
mengetahui kinerja dan tingkat kelayakan sistem serta potensi penerapannya
dalam meningkatkan efisiensi proses monitoring dan pengendalian kualitas air
pada cooling tower pendukung sistem HVAC di Terminal 1B Bandar Udara

Internasional Juanda Surabaya.

E. Manfaat Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
penerapan sistem otomatisasi blowdown cooling tower yang mendukung
peningkatan efektivitas pengendalian dan monitoring kualitas air basin secara
real-time pada cooling tower gedung terminal di Bandar Udara Internasional
Juanda Surabaya. Selain itu, sistem yang dikembangkan berpotensi
meningkatkan efisiensi waktu teknisi dalam proses monitoring dan
pemeliharaan, meminimalkan risiko terbentuknya kerak, endapan, dan
penyumbatan pada komponen sistem, serta mengurangi ketergantungan
terhadap pemeriksaan manual. Secara lebih luas, hasil penelitian ini diharapkan
dapat mendukung penerapan pengelolaan fasilitas bandar udara berbasis
otomatisasi, meningkatkan keandalan sistem Heating, Ventilation, and Air
Conditioning (HVAC), serta berkontribusi terhadap terciptanya layanan

terminal yang lebih optimal bagi pengguna jasa bandar udara.



