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ABSTRAK: Cooling tower merupakan alat yang digunakan untuk melakukan penurunan temperatur air yang berasal dari area proses 

serta mengemisikan panas ke atmosfir. Pada proses produksi baja, sistem pendinginan sangat dibutuhkan dalam proses pencucian 

gulungan. Coling tower yang digunakan adalah type Induced Draft Counter Flow. Fungsi cooling tower ini yaitu memproses air 

panas yang berasal dari area proses untuk didingin sehingga dapat dipergunakan kembali. Cooling tower memiliki peranan yang 
sangat penting pada proses produksi oleh karena itu cooling tower harus memiliki kinerja yang efektif. Mengingat usia cooling tower 

telah lebih dari lima tahun maka perlu dilakukan evaluasi kinerja dari cooling tower tersebut untuk melihat seberapa besar penurunan 

kinerja cooling tower tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja cooling tower dengan cara menghitung nilai range, 

approach, efektivitas, kapasitas, evaporation loss, drift loss, blow down dan make up water. Dari hasil perhitungan kinerja cooling 
tower didapatkan nilai range sebesar 6,9°C–8,7°C, nilai approach sebesar 2,3-3°C, nilai efektivitas sebesar 71,96-78,70%, nilai 

kapasitas sebesar 8,10 m3/jam –10,26 m3/jam, dan nilai make up water sebesar 38,16 – 47,60 m3/jam. Berdasarkan hasil yang 

diperoleh telah mengalami penurunan kinerja sehingga perlu dilakukan perbaikan untuk memperoleh kinerja yang baik kembali.  

Kata Kunci: Cooling tower; Drift loss; Evaporation loss; Induced draft counter flow; Temperatur  

ABSTRACT: Cooling tower is a tool used to reduce the temperature of water coming from the process area and emit heat into the 

atmosphere. In the steel production process, a cooling system is needed in the roll washing process. The colling tower used is a type 

of Induced Draft Counter Flow. The function of this cooling tower is to process hot water coming from the process area to be cooled 

so that it can be reused. Cooling tower has a very important role in the production process, therefore cooling tower must have effective 
performance. Given that the age of the cooling tower has been more than five years, it is necessary to evaluate the performance of 

the cooling tower to see how much the decline in cooling tower performance. This study aims to evaluate the performance of cooling 

tower by calculating the value of range, approach, effectiveness, capacity, evaporation loss, drift loss, blow down and make up water. 

From the calculation of cooling tower performance, a range value of 6.9°C - 8.7°C, an approach value of 2.3 - 3°C, an effectiveness 
value of 71.96 - 78.70%, a capacity value of 8.10 m3 / hour - 10.26 m3 / hour, and a makeup water value of 38.16 - 47.60 m3 / hour. 

Based on the results obtained, there has been a decrease in performance so that improvements need to be made to obtain good 

performance again. 

Keywords: Cooling tower; Drift loss; Evaporation loss; Induced draft counter; Temperature 

1. PENDAHULUAN  

Indonesia memiliki sumber daya yang melimpah, namun belum menjadi bangsa maju sebab terbatasnya 

teknologi dalam pengelolaan sumber daya alam [1]. Indonesia memiliki sektor industri yang berpotensi 

memberikan nilai tambah bagi tanah air, hanya perlu penambahan teknologi terbaru untuk menghasilkan lebih 

banyak keuntungan [2]. Industri sendiri merupakan kelompok unit usaha yang menyediakan produk dan jasa 

[3]. Dalam dunia industri sangat dibutuhkan peralatan penunjang seperti mesin produksi skala besar. Pada 
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suatu industri, mesin mengeluarkan panas (heat) sebagai hasil samping pengoperasian mesin, sehingga 

diperlukan suatu sistem pendingin agar tetap dapat berjalan. Sistem pendingin pada mesin dibutuhkan untuk 

dapat bekerja secara maksimal dan tidak memperlambat suatu produksi. Alat yang dibutuhkan industri untuk 

memecahkan masalah ini disebut mesin pendingin (cooling tower) [4]. Cooling tower ialah suatu alat penukar 

panas yang fungsi utamanya mendinginkan air kondensor yang bersentuhan langsung dengan udara sekitar 

secara konveksi paksa menggunakan kipas [5]. Struktur menara pendingin terdiri dari sistem pompa, tangki, 

kipas angin, nosel dan komponen lainnya [6]. Cooling tower banyak dipergunakan di berbagai bidang industri 

seperti otomotif, pembangkit listrik di embangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) untuk sistem pendinginan air 

[7][8] dan juga pada proses industri gulungan baja [9]. Sebagai alat penukar kalor, fluida kerja cooling tower 

adalah air dan udara yang berfungsi menurunkan temperatur air dengan cara menyentuhkannya ke udara agar 

separuh dari air itu berubah menjadi uap [10], sehingga panas yang terlepas dari cooling tower merupakan 

panas yang dilepaskan oleh air [11]. Transfer kalor di cooling tower terjadi dari air ke udara dengan mekanisme 

kerja yaitu perpindahan dan pelepasan kalor [12], dimana sebagian air menguap dan dilepaskan ke atmosfer 

dengan bantuan udara [13]. 

Pada proses produksi baja, cooling tower sangat dibutuhkan, agar dapat mengefisienkan penggunaan air 

[14]. Seperti di Perseroan Terbatas (PT) Indonesia Ruipu Nickel dan Chrome Alloy (IRNC) sistem 

pendinginan (cooling tower) yang digunakan adalah tipe induced draft dengan aliran berlawanan (counter 

flow). Pada tipe ini, udara dihisap oleh kipas yang terletak di bagian atas tower. Selaras dengan itu, air dialirkan 

dari bagian bawah tower dan mengalir dengan arah berlawanan atau "counter flow" terhadap aliran udara [15]. 

Dengan sistem seperti itu, memberi keuntungan dengan adanya aliran berlawanan antara air dan udara, yang 

memungkinkan perbedaan suhu yang signifikan dan meningkatkan efisiensi transfer panas. Posisi kipas di atas 

tower juga memberikan manfaat tambahan dengan mengurangi risiko kontaminasi udara dari sekitar tower, 

serta mencegah masuknya hujan atau benda asing yang mungkin mengganggu proses pendinginan [16].  

 Cooling tower yang beroperasi di PT IRNC sudah beroperasi selama lebih dari lima tahun, sehingga 

diperlukan untuk melakukan analisis kinerja agar mengetahui efektivitas operasi dari menara pendingin 

tersebut. Untuk mnganalisis kinerja cooling tower tipe induced draft counter flow dilakukan dengan dengan 

menghitung nilai efektivitas, kapasitas dan besarnya kehilangan air akibat evaporasi (make up water) [17]. 

Dalam menganalisis performa cooling tower diperlukan untuk mengukur parameter range, approach, 

efektivitas pendingin, blow down, kapasitas pendingin, drift loss, evaporation loss, dan total kehilangan air 

(make up water) [7]. Jika cooling tower tidak efektif dalam mendinginkan air yang mengalir dengan baik, 

maka suhu air ideal pun tidak akan tercapai. Akibatnya suhu di dalam tangki reaktor akan meningkat, yang 

dapat berakibat penghentian operasi [18]. 

 Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti melakukan analisis kinerja cooling tower tipe induced draft 

counter flow pada sirkulasi air jernih industri baja agar dapat mengetahui efektifitas kinerja mesin 

dan memberikan informasi serta solusi bagi operasional kegiatan produksi. 

2. METODE PENELITIAN 

 Penelitian diawali dengan melakukan studi literatur terkait topik penelitian kemudian dilanjutkan dengan 

observasi dan pengambilan data. Setelah data diperoleh, dilakukan pengolahan data melalui Microsoft Excel 

dan perhitungan manual. Penelitian ini bersifat kuantitatif dan dilakukan selama 30 hari di PT. IRNC, 

Kabupaten Morowali, Provinsi Sulawesi Tengah.  

Alat yang dipakai pada penelitian ini adalah cooling tower tower tipe induced draft counter flow, 

higrometer putar yang digunakan untuk mengukur wet bulb atau suhu bola basah, thermogun yang digunakan 

untuk mengukur suhu air masuk (air panas) dan alat-alat lainnya. 
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Gambar 1. Skema kerja cooling tower tower tipe induced draft counter flow. 

2.1 Variabel Penelitian  

 Variabel penelitian yang digunakan adalah suhu air masuk, suhu air keluar dan suhu bola basa pada 

cooling tower. Pengambilan data suhu dilakukan selama 30 hari dengan 12 kali pengambilan data perharinya 

yaitu pada pukul 00:00, 02:00, 04:00, 06:00, 08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00, 18:00, 20:00, dan 22:00 Wita. 

Pengambilan data suhu air keluar diambil dari control room. Pengambilan data suhu air masuk dan suhu bola 

basah, dilakukan dengan observasi langsung ke lapangan. Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan 

alat higrometer putar dan thermogun. 

2.2 Metode Analisis Data 

Tabel 1. Parameter Yang Akan Diukur 

No. Parameter Satuan 

1 Temperatur bola basah/wet bulb (Twb) °C 

2 Temperatur air masuk (Tin) °C 

3  Temperatur air keluar (Tout) °C 

4 Debit Air (Qair) m3/jam 

 

Setiap data dari parameter yang diperoleh setiap harinya dihitung range, aproach, efektivitas, kapasitas 

pendingin, evaporation loss, drift loss, blown down dan make up water. Nilai range dapat diketahui nilainya 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

Range = Tin – Tout …………………………………………… (1) [19] 

Nilai approach dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 

Approach = Tout – Twb ……………………………………………. (2) [19] 

Nilai Efektivitas pendinginan dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 

Efektivitas (η) =
range

approach+range
 x 100% …………………………... (3) [20] 

Sementara nilai kapasitas pendingin dapat diketahui dengan menggunakan rumus: 
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Kapasitas pendingin (Q) = 0.00085 𝑥 Laju sirkulasi 𝑥 ΔT ……… (4) [21] 

Nilai evaporation loss dapat diketahui dengan menggunakan rumus: 

Evaporation loss (We) = 0,00085 𝑥 1.8 laju sirkulasi 𝑥 ΔT ……… (5) [22] 

Nilai drift loss dapat diketahui dengan menggunakan rumus: 

Drift loss (Wd) = 0,2% 𝑥 laju sirkulasi …………..........………… (6) [22] 

Nilai blow down dapat diketahui dengan menggunakan rumus: 

Blow down (Wb) =
We

S - 1
 ……………………….............………… (7) [22] 

Nilai make up water dapat diketahui dengan menggunakan rumus: 

Make up water = We + Wd + Wb ……….………….……………… (8) [22] 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah 30 hari melakukan pengumpulan data tempateratur bola basah, temperatur air masuk, temperatur 

air keluar dan debit air, data tersebut kemudian dianalisis dan disajikan dalam tabel berikut. 

Tabel 2.  Hasil analisis data parameter-parameter Cooling tower pada sirkulasi air jernih 

Hari 

Ke 

Range 

(°C) 

Approach 

(°C) 

Efektivitas 

(%) 

Kapasitas 

(m³/jam) 

Evaporation 

Loss 

(m3/jam) 

Drift 

Loss 

(m3/jam) 

Blow 

Down 

(m3/jam) 

Make     

up water 

(m3/jam) 

1 7.7 2.9 72.64 9.19 16.54 2.81 23.62 42.97 

2 6.9 2.5 73.40 8.10 14.58 2.76 20.82 38.16 

3 7.3 2.8 72.27 8.74 15.73 2.81 22.47 41.01 

4 8.4 2.5 77.06 9.99 17.98 2.79 25.68 46.45 
5 8.5 2.4 77.98 10.10 18.18 2.79 25.97 46.94 

6 7.1 2.5 73.95 8.36 15.04 2.77 21.48 39.29 

7 7 2.7 72.16 8.29 14.92 2.78 21.31 39.01 

8 7.8 2.5 75.72 9.22 16.59 2.78 23.7 43.07 

9 8.2 2.5 76.63 9.78 17.60 2.80 25.14 45.54 

10 7.8 2.7 74.28 9.24 16.63 2.78 23.75 43.16 

11 8 2.5 76,19 9.43 16.97 2.77 24.24 43.98 

12 8.3 2.6 76.14 9.86 17.74 2.79 25.34 45.87 

13 8 2.7 74.76 9.42 16.95 2.77 24.21 43.93 

14 7.7 2.5 75.49 9.10 16.38 2.78 23.4 42.56 

15 8.7 2.6 76.99 10.26 18.46 2.77 26.37 47.60 

16 8.1 2.6 75.70 9.27 17.24 2.78 24.62 44.64 

17 8.5 2.3 78.70 10.01 18.01 2.77 25.72 46.50 

18 8.3 2.3 78.30 9.78 17.60 2.77 25.14 45.51 

19 8.3 2.5 76.85 9.83 17.69 2.78 25.27 45.74 

20 8 2.4 76.92 9.49 17.08 2.79 24.4 44.27 

21 8.2 2.7 75.22 9.69 17.44 2.78 24.91 45.13 

22 8,1 2.8 74.31 9.58 17.24 2.78 24.62 44.64 

23 8.1 2.8 74.31 9.58 17.24 2.78 24.62 44.64 

24 7.9 2.7 74.52 9.33 16.80 2.78 24 43.58 

25 8 2.7 74.76 9.46 17.04 2.78 24.34 44.16 
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26 8.2 2.5 76.63 9.68 17.43 2.77 24.9 45.10 

27 8 2.8 74.07 9.50 17.11 2.79 24.44 44.34 

28 7.7 3 71.96 9.12 16.42 2.78 23.45 42.65 

29 7.9 2.8 73.83 9.35 16.83 2.78 24.04 43.65 

30 8.1 2.6 75.70 9.57 17.23 2.78 24.61 44.62 
 

3.1. Analisis nilai efektivitas kinerja cooling tower sirkulasi air jernih 

Dari tabel 2, dapat terlihat data-data yang dibutuhkan dalam menganalisis efektivitas kinerja cooling 

tower. Tahap awal dalam analisis nilai efektivitas kinerja cooling tower adalah dengan menghitung nilai range. 

Data nilai range yang diperoleh dapat dipaparkan dalam grafik di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik hasil perhitungan nilai Range cooling tower sirkulasi air jernih 

Range adalah selisih temperatur air yang masuk dan keluar dari suatu cooling tower. Range yang besar 

menandakan menara pendingin bekerja dengan baik sebab mampu menurunkan temperatur air dengan baik 

[23]. Nilai range yang diperolah pada hasil perhitungan nilai range cooling tower sirkulasi air jernih dapat 

dilihat pada Gambar 2. Nilai range tertinggi tercapai pada hari ke-15 yaitu sebesar 8,7 oC sedangkan nilai 

terendah pada hari ke-2 yaitu sebesar 6,9 oC dan nilai range rata-rata adalah 7,96 oC. Nilai range yang berubah-

ubah dipengaruhi oleh kondisi cuaca. Range akan mengalami kenaikan apabila kondisi cuaca dingin atau 

musim hujan, dikarenakan suhu udara mengalami penurunan [20]. Nilai range sesuai data spesifikasi adalah 

sebesar 12. Nilai range yang diperoleh tidak mencapai nilai pada data spesifikasi, yang menandakan bahwa 

Cooling tower telah mengalami penurunan kinerja dan tidak berfungsi secara optimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Grafik hasil perhitungan nilai Approach cooling tower sirkulasi air jernih 
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Parameter selanjutnya yang dipakai untuk menetapkan efektivitas kinerja cooling tower adalah 

approach. Approach ialah selisih dari suhu wet bulb terhadap temperature air yang keluar dari cooling tower. 

Nilai dari approach berlawanan dengan kinerja cooling tower. Apabila approach semakin rendah, maka bisa 

diartikan nilainya semakin baik dan begitu pula sebaliknya. Nilai approach yang diperolah pada saat penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 3. Nilai approach tertinggi pada hari ke-28 yaitu sebesar 3 oC sedangkan nilai 

terendah tercapai pada hari ke-17 dan pada hari ke-18 yaitu sebesar 2,3 oC dan nilai approach rata-rata ialah 

2,6 oC. Nilai approach berdasarkan spesifiksi adalah sebesar 2. Parameter approach dapat dikatakan dalam 

kondisi baik jika selisih antara temperatur air yang keluar dari cooling tower dengan temperatur wet bulb tidak 

terlalu jauh. Selain itu, bagian fill juga merupakan salah satu penyebab tingginya selisih nilai approach. Dimana 

air pada musim hujan cenderung lebih kotor karena mengandung lumpur atau lebih keruh. Kotoran ini dapat 

mengendap pada bagian fill yang menyebabkan proses perpindahan panas menjadi tidak maksimal [21]. 

Dari hasil pembahasan di atas maka evaluasi terhadap efektivitas kinerja cooling tower dapat dilakukan 

dengan membandingkan nilai range dengan nilai approach yang telah diperoleh dalam perhitungan tersebut. 

Hasil perhitungan nilai efektifitas kinerja yang diperoleh dapat dilihat dalam grafik di bawah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Grafik hasil perhitungan nilai Efektivitas cooling tower sirkulasi air jernih 

Gambar 4 merupakan grafik efektivitas yang dapat menunjukkan kondisi baik atau tidaknya Cooling 

tower yang diperoleh. Nilai efektivitas tertinggi diperoleh pada hari ke-17 yaitu sebesar 78,70% dan nilai 

efektivitas terendah pada hari ke-28 sebesar 71,96% dengan rata-rata nilai efektifitas yaitu sebesar 76,19%. 

Nilai efektivitas tersebut berada dibawah efektivitas data spesifikasi sebasar 85,71% maka cooling tower 

mengalami penurunan efektivitas sebesar 9,52%. Nilai efektivitas menunjukkan seberapa efektif kinerja dari 

Cooling tower. Semakin besar nilai efektivitas, maka semakin baik kinerja Cooling tower. Nilai efektivitas 

dipengaruhi oleh nilai range dan approach. Selain itu, penurunan efektivitas dapat diakibatkan oleh usia 

cooling tower yang telah beroperasi sejak lama serta perbedaan kondisi temperatur dan kelembaban udara 

lingkungan disekitar cooling tower [24]. Efektivitas tertinggi tercapai pada hari ke-17 dikarenakan nilai 

approach yang rendah dan nilai range yang cukup tinggi pada waktu tersebut. Hasil yang diperoleh masih jauh 

dibandingkan nilai pada data spesifikasi yang menandakan kinerja Cooling tower telah mengalami penurunan 

dan kinerja cooling tower kurang optimal dalam menurunkan panas dan perlu dilakukan maintenance untuk 

meningkatkan kinerjanya. 

Penurunan efektivitas suatu cooling tower juga dipengaruhi oleh korosi, deposit kerak dan pertumbuhan 

mikrobiologi (jamur dan lumut) [19]. Korosi merupakan suatu proses kelistrikan, suatu proses anodik yang 

terjadi pada suatu sistem yang dapat terjadi perbedaan, dan adanya oksigen terlarut di lingkungan akan 

menimbulkan radikal bebas yang sangat bermusuhan dengan logam. Hal ini akan bertambah buruk jika bahan 
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kimia lain larut dalam lingkungan (air). Semakin besar sistem pendingin maka semakin kecil menara 

pendinginnya dan jika dibiarkan maka saluran air pendingin akan menjadi tidak dapat digunakan. Selain itu 

dalam sistem suatu pendingin, interaksi dengan udara hal yang paling penting pada proses transfer panas, hal 

ini berakibat ada kemungkinan yang sangat besar terjadi kontak dengan mikroorganisme dari udara. 

Adakalanya lumpur dan mikroorganisme berkontak menghasilkan kerak tebal pada permukaan basin mesin 

pendingin. 

3.2. Analisis nilai kapasitas pendingin dari cooling tower sirkulasi air jernih 

Selain nilai efektivitas kinerja, nilai kapasitas pendingin juga diperlukan dalam mengevaluasi performa 

dari cooling tower. Kapasitas pendingin merupakan kemampuan cooling tower dalam membuang panas ke 

lingkungan. Nilainya dapat diperoleh dengan mengalikan tetapan kapasitas pendinginan dengan laju sirkulasi 

dan selisih dari suhu yang masuk dan keluar dari cooling tower. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Grafik hasil perhitungan nilai Kapasitas cooling tower sirkulasi air jernih 

Pada gambar 5 dapat dilihat bahwa nilai kapasitas pendingin tertinggi yaitu pada tanggal 9 Maret yaitu 

sebesar 10,26 m3/jam dan yang terendah pada hari ke-2 sebesar 8,10 m3/jam dengan rata-rata nilai kapasitas 

yaitu sebesar 9,41 m3/jam. Besarnya kapasitas pendingin dipengaruhi oleh nilai range dimana pada hari ke-15 

nilai rangenya tinggi sehingga nilai kapasitas juga tinggi begitupun sebaliknya kapasitas pendingin rendah 

karena pada hari ke-2 nilai rangenya juga rendah. Semakin tinngi perubahan suhu maka kapasitas pendingin 

semakin tinggi begitupun sebaliknya semakin rendah perubahan suhu (range) maka kapasitas pendingin 

semakin rendah [25]. Diketahui nilai kapasitas data spesifikasi sebesar 15,3 m³/jam, cooling tower mengalami 

penurunan kapasitas sebesar 5,89 m³/jam. Ini menunjukkan kapasitas pendinginan pada cooling tower terjadi 

sedikit penurunan kemampuan dalam pendinginan air. 

3.3. Analisis nilai make up water dari cooling tower sirkulasi air jernih 

Parameter terakhir yang menjadi salah satu acuan dalam hal evaluasi performa dari suatu cooling tower 

adalah nilai Make up water. Make up water cooling tower (kehilangan air dimenara pendingin) yaitu jumlah 

penambahan laju aliran dikarenakan terjadinya kehilangan air selama proses pendinginan pada cooling tower. 

Nilai make up water merupakan hasil penjumlahan dari evaporation loss, drift loss dan blow down [22]. 

Dimana Evaporation loss adalah banyaknya jumlah air yang hilang akibat penguapan, sedangkan drift loss 

ialah kehilangan air yang disebabkan karena pengaruh gerakan fan yang berputar, sementara blow down 

merupakan kehilangan air akibat proses penguapan untuk menurunkan konsentrasi pada sistem.  

 

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

K
ap

as
it

as
 m

3
/j

am

Waktu (Hari)



Journal of Chemical Process Engineering (JCPE)  Vol. 9 No. 1 (2024) 

 

 

8  https://jurnal.fti.umi.ac.id/index.php/JCPE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Grafik hasil perhitungan nilai Make up water cooling tower sirkulasi air jernih 

Gambar 6 memperlihatkan grafik make up water hasil analisis yang telah dilakukan. Berdasarkan grafik 

di atas nilai make up water tertinggi yaitu pada hari ke- 15 sebesar 47,60 m3/jam dan nilai make up water 

terendah yaitu pada hari ke-2 sebesar 38,16 m3/jam dengan rata-rata make up water yaitu sebesar 43,957 

m3/jam. Diketahui nilai make up water data spesifikasi sebesar 69,88 m3/jam dan mengalami penurunan 

sebesar 25.923 m3/jam. Hal ini disebabkan karena pada hari ke-15 nilai rangenya tinggi yaitu sebesar 8,7. Nilai 

range berpengaruh terhadap besarnya rugi penguapan, karena semakin banyak jumlah panas yang dibuang dari 

air maka semakin banyak pula rugi penguapan [20]. 

4. KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil analisis kinerja cooling tower  tipe induced draft counter flow pada sirkulasi air jernih 

di PT. OPQ yang telah dilakukan, diperoleh nilai rata-rata range ialah 7,96 oC, nilai rata-rata approach adalah 

2,6 oC, nilai rata-rata efektifitas pendingin sebesar 76,19 %, nilai rata-rata kapasitas pendingin sebesar 9,41 

m3/jam dan nilai rata-rata make up water sebesar 43,957 m3/jam. Nilai-nilai itu masih jauh jika dibandingkan 

dengan nilai pada spesifikasi peralatan, yang menandakan kinerja cooling tower telah mengalami penurunan 

performa sehingga perlu dilakukan maintenance untuk meningkatkan kembali kinerjanya. Ke depan 

diperlukan riset terkait evaluasi faktor-faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi kinerja cooling tower. 
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