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ABSTRACT  
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem  monitoring pada Cooling Tower sebagai 

bagian dari sistem Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC) di Terminal 3 Bandara Internasional Soekarno –

Hatta. Cooling Tower merupakan komponen penting dalam sistem pendingin yang berfungsi untuk melepaskan panas dari 

air pendingin sehingga dapat digunakan kembali dalam siklus pendinginan. Dalam operasional bangunan berskala besar 

seperti bandara, pemantauan kondisi peralatan HVAC secara real-time menjadi sangat penting untuk menjaga stabilitas 

suhu ruangan serta meningkatkan efisiensi energi. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem monitoring yang mampu 

memantau parameter operasional Cooling Tower secara otomatis dan memberikan informasi kondisi sistem secara cepat  

kepada operator. 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan pendekatan perancangan sistem berbasis Internet of 

Things (IoT). Sistem monitoring dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terhubung dengan beberapa sensor 

untuk membaca parameter operasional seperti suhu air dan arus listrik pada Cooling Tower. Data yang diperoleh kemudian 

dikirimkan melalui jaringan internet dan ditampilkan pada platform monitoring ThingSpeak dalam bentuk grafik secara 

real-time. Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan fitur notifikasi otom atis melalui aplikasi Telegram apabila terjadi kondisi 

abnormal pada sistem. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem monitoring yang dirancang mampu membaca dan mengirimkan data 

parameter operasional Cooling Tower secara real-time. Data hasil pengujian menunjukkan bahwa Cooling Tower mampu 

menurunkan suhu air dari sekitar 32°C menjadi 27°C, yang menunjukkan bahwa proses pelepasan panas dapat berlangsung 

dengan baik. Sistem juga mampu memberikan notifikasi kepada operator ketika parameter sistem melewati b atas yang telah  

ditentukan. 

Berdasarkan hasil penelitian, sistem monitoring berbasis ESP32 dan Internet of Things (IoT) dapat digunakan sebagai 

solusi untuk meningkatkan efektivitas pemantauan sistem Cooling Tower pada sistem HVAC. Dengan adanya sistem ini , 

operator dapat memantau kondisi peralatan secara lebih cepat dan akurat sehingga potensi gangguan dapat dideteksi lebih 

awal serta keandalan operasional sistem pendingin di Terminal 3 Bandara Soekarno–Hatta dapat ditingkatkan. 
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PENDAHULUAN 

Sistem pendingin udara atau Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC) 
merupakan salah satu sistem penting yang digunakan pada bangunan berskala besar seperti bandara, 
pusat perbelanjaan, maupun gedung perkantoran. Sistem ini berfungsi untuk mengatur suhu, 
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kelembaban, serta sirkulasi udara agar tercipta kondisi lingkungan yang nyaman bagi pengguna 
bangunan. Pada bangunan dengan aktivitas tinggi seperti bandara, sistem HVAC memiliki peran 
yang sangat penting karena berpengaruh langsung terhadap kenyamanan dan keamanan pengguna 
fasilitas tersebut (Umarella, 2020). 

Bandara Internasional Soekarno–Hatta merupakan salah satu bandara dengan tingkat 
aktivitas penerbangan yang tinggi di Indonesia. Terminal 3 sebagai salah satu terminal utama 
melayani jumlah penumpang yang besar setiap harinya sehingga membutuhkan sistem pendingin 
udara yang bekerja secara optimal. Sistem HVAC yang digunakan pada bangunan berskala besar 
umumnya memiliki konsumsi energi yang cukup besar sehingga diperlukan sistem pengelolaan dan 
pemantauan yang baik agar kinerja sistem tetap efisien dan stabil (Adib, 2022).  

Salah satu komponen penting dalam sistem HVAC adalah Cooling Tower. Cool ing Tower 
berfungsi untuk menurunkan suhu air pendingin dengan cara melepaskan panas ke udara melalui 
proses perpindahan panas antara air dan udara. Proses ini memungkinkan air yang telah menyerap 
panas dari sistem pendingin dapat digunakan kembali dalam siklus pendinginan berikutnya (Effendi 
& Wirza, 2013). Kinerja Cooling Tower sangat dipengaruhi oleh kondisi komponen pendukung 
seperti motor fan, pompa air, serta sistem kontrol yang mengatur proses operasionalnya. Apabila 
terjadi gangguan pada salah satu komponen tersebut, maka proses pelepasan panas tidak dapat 
berlangsung secara optimal sehingga dapat menyebabkan penurunan performa sistem HVAC 
secara keseluruhan (Raut & Mohod, 2019). 

Seiring dengan perkembangan teknologi, pemantauan kondisi peralatan industri saat ini 
dapat dilakukan menggunakan teknologi Internet of Things (IoT). Teknologi IoT memungkinkan 
perangkat elektronik untuk saling terhubung melalui jaringan internet sehingga data operasional 
dapat dipantau secara real-time dari jarak jauh. Penerapan teknologi ini memberikan kemudahan 
dalam proses monitoring sistem serta memungkinkan operator untuk mendeteksi potensi gangguan 
lebih cepat (Wilianto & Kurniawan, 2018). Dalam pengembangan sistem monitoring berbasis IoT, 
salah satu perangkat yang banyak digunakan adalah ESP32. Mikrokontroler ini memiliki 
kemampuan komunikasi nirkabel yang baik serta dapat diintegrasikan dengan berbagai sensor 
sehingga cocok digunakan dalam sistem monitoring peralatan industri secara real -time (Zenhadi, 
2022). 
Selain itu, platform monitoring seperti ThingSpeak juga dapat digunakan untuk menampilkan data 
hasil pengukuran dalam bentuk grafik sehingga memudahkan proses analisis kondisi sistem 
(Saputro & Tuslam, 2022). Dengan adanya sistem monitoring berbasis IoT, parameter operasional 
peralatan seperti suhu dan arus listrik dapat dipantau secara terus-menerus sehingga potensi 
gangguan dapat diketahui lebih awal. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem 
monitoring Cooling Tower berbasis ESP32 dan Internet of Things (IoT) yang mampu memantau 
parameter operasional sistem HVAC secara real-time pada Terminal 3 Bandara Internasional 
Soekarno–Hatta. Sistem ini diharapkan dapat membantu meningkatkan efektivitas pemantauan 
peralatan serta menjaga keandalan operasional sistem pendingin udara di lingkungan bandara.  
 

METODE 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimental dengan pendekatan 

perancangan sistem untuk memonitor kinerja Cooling Tower pada sistem HVAC di Terminal 3 

Bandara Soekarno–Hatta. Penelitian dilakukan dengan merancang dan mengimplementasikan 
sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32 untuk 

membaca dan mengirimkan data parameter operasional sistem secara real-time. 
Penelitian dilakukan pada sistem Cooling Tower HVAC Terminal 3 Bandara Soekarno–

Hatta yang berfungsi sebagai bagian dari sistem pendingin air dalam proses pelepasan panas pada 

chiller. Sistem monitoring dirancang menggunakan beberapa komponen utama yaitu : 
Mikrokontroler ESP32, Sensor arus, Sensor suhu, Modul komunikasi WiFi, Platform monitoring 

ThingSpeak, Sistem notifikasi melalui Telegram.  
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Mikrokontroler ESP32 berfungsi sebagai pusat pengolahan data yang menerima input dari 
sensor kemudian mengirimkan data tersebut ke platform monitoring melalui jaringan internet. Data 
yang telah dikirim kemudian ditampilkan dalam bentuk grafik sehingga operator dapat memantau 
kondisi sistem secara real-time. Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan fitur notifikasi otomatis 
yang akan mengirimkan pesan ke aplikasi Telegram apabila parameter sistem melewati batas yang 
telah ditentukan. 

Tahapan penelitian yang dilakukan meliputi: Studi literatur terkait sistem HVAC dan 
Cooling Tower, Analisis sistem Cooling Tower yang digunakan di Terminal 3 Bandara Soekarno–
Hatta, Perancangan sistem monitoring berbasis IoT, Implementasi sistem menggunakan 
mikrokontroler ESP32, Pengujian sistem monitoring, Analisis data hasil pengujian sistem. 
Beberapa parameter yang diamati dalam penelitian ini antara la in: Arus motor fan Cooling Tower, 
Suhu air masuk Cooling Tower, Suhu air keluar Cooling Tower, Status operasional sistem.  Data 
yang diperoleh kemudian dianalisis untuk mengetahui kinerja sistem Cooling Tower serta 
kemampuan sistem monitoring dalam mendeteksi kondisi abnormal pada sistem HVAC. 
 

HASIL DAN DISKUSI  
Implementasi Sistem Monitoring 

Sistem monitoring Cooling Tower berbasis IoT berhasil dirancang menggunakan 
mikrokontroler ESP32 yang terhubung dengan sensor dan jaringan internet. Sistem ini mampu 
membaca parameter operasional seperti suhu air dan arus listrik kemudian mengirimkan data 
tersebut ke platform monitoring secara real-time. Data yang diperoleh dari sensor kemudian 
diproses oleh ESP32 dan dikirimkan ke platform ThingSpeak untuk ditampilkan dalam bentuk 
grafik monitoring. Selain itu, sistem juga terintegrasi dengan aplikasi Telegram untuk memberikan 
notifikasi apabila terjadi kondisi abnormal pada sistem. 
Hasil Pengujian Sistem Monitoring  

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam membaca parameter 
operasional Cooling Tower serta mengirimkan data secara real-time. Berdasarkan hasil pengujian, 
sistem monitoring mampu menampilkan data suhu dan arus listrik secara stabil pada platform 
monitoring. Contoh hasil pengujian sistem ditunjukkan pada tabel berikut : 
    Tabel. 1. Contoh Hasil Pengujian Sistem 

No Parameter Nilai Pengukuran 

1 Suhu air masuk  32°C 

2 Suhu air keluar 27°C 

3 Arus motor fan 4.8 A 

4 Status sistem Normal 

Berdasarkan data tersebut, terlihat bahwa Cooling Tower mampu menurunkan suhu air dari 32°C 
menjadi 27°C sehingga proses pelepasan panas dapat berlangsung dengan baik.  
Analisis Sistem Monitoring  

Sistem monitoring yang dirancang mampu memberikan informasi kondisi operasional 
Cooling Tower secara real-time. Hal ini memberikan keuntungan bagi operator karena proses 
pemantauan tidak lagi dilakukan secara manual sehingga potensi gangguan dapat diketahui lebih 
cepat. Penggunaan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan sistem monitoring bekerja 
secara otomatis dengan mengirimkan data melalui jaringan internet sehingga operator dapat 
mengakses informasi kondisi sistem dari jarak jauh (Wilianto & Kurniawan, 2018).  

Selain itu, penggunaan mikrokontroler ESP32 juga memberikan keunggulan karena 
memiliki kemampuan komunikasi jaringan nirkabel yang baik serta dapat diintegrasikan dengan 
berbagai sensor untuk membaca parameter sistem sehingga cocok digunakan dalam sistem 
monitoring berbasis IoT (Zenhadi, 2022). Data hasil pengukuran kemudian dapat ditampilkan pada 
platform monitoring sehingga memudahkan operator dalam melakukan pengamatan terhadap 
kondisi sistem secara berkala (Saputro & Tuslam, 2022).  
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Berdasarkan hasil pengujian, sistem monitoring yang dirancang mampu mendeteksi 
perubahan parameter operasional Cooling Tower serta memberikan notifikasi kepada operator 
apabila terjadi kondisi abnormal. Hasil ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan 
bahwa sistem monitoring pada Cooling Tower dapat membantu meningkatkan proses pengawasan 
dan mempercepat deteksi gangguan pada sistem pendingin (Raut & Mohod, 2019). Dengan 
demikian, sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini dapat membantu meningkatkan 
keandalan operasional sistem HVAC pada Terminal 3 Bandara Soekarno–Hatta. 
 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem 

monitoring Cooling Tower berbasis ESP32 dan Internet of Things (IoT) berhasil dirancang dan 
diimplementasikan untuk memantau kondisi operasional sistem HVAC di Terminal 3 Bandara 
Soekarno–Hatta. Sistem yang dirancang mampu membaca parameter operasional seperti suhu air 
dan arus listrik kemudian mengirimkan data tersebut secara real-time ke platform monitoring. 
Selain itu, sistem juga mampu memberikan notifikasi otomatis kepada operator melalui aplikasi 
Telegram apabila terjadi kondisi abnormal pada sistem. 

Dengan adanya sistem monitoring ini, proses pemantauan kondisi Cooling Tower dapat 
dilakukan secara lebih efektif dan efisien sehingga potensi gangguan pada sistem HVAC dapat 
dideteksi lebih awal. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan keandalan operasional sistem 
pendingin udara serta menjaga kenyamanan pengguna di lingkungan bandara.  
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