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ABSTRAK 

 

Nama  :  Ibnu Sofwan Lukito 
Program Studi :  Magister Fisika Instrumentasi 
Judul Tesis :  Automatic Evaporation Station (AES) 
 
 
Telah berhasil dibuat sebuah alat yang dapat berfungsi sebagai stasiun 
penguapan/evaporasi otomatis yang telah terintegrasi dengan pengamatan 
parameter iklim lainnya yang berhubungan dengan proses evaporasi. Alat ini 
diberi nama  “Automatic Evaporation Station (AES)”, dengan kemampuan 
mengukur 6 (enam) parameter klimatologi seperti penguapan, suhu permukaan 
air, suhu udara, kelembaban udara, curah hujan dan kecepatan angin. Selain itu 
alat AES ini juga dilengkapi dengan 2 (dua) buah sistem kontrol untuk 
mempertahankan ketinggian air di Open Pan Evaporimeter agar tetap 5 cm dari 
bibir panci (sesuai ketentuan dari World Meteorological Organization, WMO). 
Keberadaan AES ini dapat menggantikan sistem pengamatan penguapan 
konvensional yang masih dilakukan oleh Badan Meteorologi Klimatologi dan 
Geofisika (BMKG), atau dapat pula digunakan untuk menggantikan stasiun hujan 
kerjasama yang dimiliki BMKG. Pengantian stasiun hujan kerjasama dengan 
stasiun evaporasi otomatis diharapkan akan lebih bermanfaat bila ditinjau dari 
segi biaya, kemudahan pengoperasian, jumlah parameter klimatologi yang dapat 
diukur dan  tingkat keakurasian data yang tetap terjaga walau diamati oleh 
petugas/observer yang tidak memiliki latarbelakang pendidikan khusus dibidang 
meteorologi/klimatologi. 
 
 
Kata Kunci: 

Penguapan, evaporation, evaporimeter, automatic evaporation station
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BAB  I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1.   Latar Belakang  

Besarnya kebutuhan akan jejaring pengamatan meteorologi dan klimatologi 

yang lebih rapat di Indonesia, mengharuskan instansi yang berwenang (dalam hal ini 

adalah BMKG) untuk memenuhi kebutuhan titik-titik jejaring tersebut. Penambahan 

stasiun pengamatan merupakan solusi yang sulit untuk dipenuhi sehingga 

penambahan titik-titik pengamatan dilakukan dengan pembangunan stasiun-stasiun 

otomatis (Automatic Weather Station - AWS) dan stasiun-stasiun kerjasama 

(Konvensional). Kendala yang terjadi dilapangan terhadap AWS adalah biaya yang 

besar, pemeliharaannya yang sulit dan faktor ketergantungan komponen dari luar 

negeri. Selain itu, AWS lebih dikhususkan terhadap pengamatan cuaca sehingga 

parameter klimatologi belum terakomodir dengan baik di AWS. Pengamatan unsur 

klimatologi dewasa ini masih dilakukan secara konvensional di stasiun-stasiun 

BMKG dan stasiun-stasiun kerjasama. Hal-hal inilah yang menjadi pemikiran untuk 

merancang suatu stasiun pengamatan otomatis yang dapat mewakili pengamatan 

klimatologi namun dibuat dengan komponen-komponen yang sebagian besar telah 

dijual bebas di dalam negeri. 

 

1.2.   Perumusan Masalah  

Penelitian ini ditekankan pada pengamatan untuk stasiun penguapan otomatis 

(Automatic Evaporation Station – AES). Parameter yang diukur adalah parameter 

yang berhubungan dengan pengamatan evaporasi menggunakan komponen-

komponen dan sensor yang mudah didapat di dalam negeri. Akuisisi data dilakukan 

dalam program di mikrokontroler dan data hasil pengukuran dapat dilihat secara 

langsung pada LCD display. Data pengukuran ini kemudian dapat disimpan di 

komputer melalui komunikasi serial RS232. 
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1.3.  Maksud dan Tujuan Penelitian  

Penelitian ini ditujukan untuk memperkuat pengamatan klimatologi di Badan 

Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG), terutama untuk stasiun-stasiun 

BMKG yang masih melakukan pengamatan evaporasi secara manual dan atau untuk 

menambahkan data pengamatan pada stasiun hujan kerjasama yang dimiliki oleh 

BMKG. Selain itu, penelitian ini juga ditujukan untuk menghilangkan ketergantungan 

terhadap peralatan klimatologi dari luar negeri dengan biaya yang cukup tinggi 

sehingga dapat digantikan dengan peralatan buatan sendiri dengan komponen-

komponen yang mudah didapat didalam negeri. Hal ini mungkin terlalu sulit untuk 

diterapkan pada stasiun-stasiun BMKG yang memiliki posisi strategis, namun sangat 

mungkin untuk diterapkan pada stasiun-stasiun hujan kerjasama yang sejak awal 

hanya memiliki data hujan dan belum memiliki data klimatologi yang lain. 

Hasil penelitian ini  diharapkan dapat membuka wacana di BMKG untuk 

menggantikan stasiun-stasiun hujan kerjasama (konvensional) dengan stasiun-stasiun 

evaporasi yang telah dioperasikan secara otomatis. Sehingga petugas pengamat yang 

tidak memiliki latarbelakang pendidikan meteorologi/klimatologi, dapat melaporkan 

hasil pengamatan klimatologi dengan cukup akurat. 

 

1.4.  Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian Automatic Evaporation Station (AES) ini sangat besar 

untuk Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) diantaranya:  

 Menghilangkan ketergantungan terhadap peralatan pengamatan 

klimatologi dari luar negeri yang memiliki harga cukup tinggi sehingga 

meringankan beban APBN. 

 Mempermudah pemeliharaan peralatan pengamatan klimatologi, karena 

sebagian besar komponennya telah dijual bebas di dalam negeri. Hal ini 

secara tidak langsung juga dapat menumbuhkan pasar dalam negeri. 

 Dapat menambah data pengamatan klimatologi, dari stasiun hujan 

kerjasama yang hanya memiliki 1 (satu) data curah hujan saja, menjadi 6 

(enam) data klimatologi dengan menggunakan Automatic Evaporation 

Station (AES). 
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 Dapat meningkatkan akurasi data yang dilakukan oleh pengamat 

(observer) yang tidak memiliki latarbelakang pendidikan 

meteorologi/klimatologi di stasiun-stasiun kerjasama. 

 

1.5.  Batasan Penelitian  

Penelitian ini ditekankan pada pengamatan untuk stasiun penguapan otomatis 

(Automatic Evaporation Station – AES) dengan komponen-komponen yang telah 

dijual bebas di dalam negeri. Parameter klimatologi yang diukur juga dibatasi pada 

parameter yang berhubungan langsung dengan pengamatan evaporasi. Sistem 

pengamatan, metode dan waktu juga disesuaikan dengan pengamatan klimatologi. 
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BAB  II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) merupakan 

instansi pemerintah yang diberi wewenang dan tanggung jawab untuk melakukan 

pengamatan parameter meteorologi, klimatologi, kualitas udara dan geofisika. 

Berdasarkan tugas dan wewenang tersebut, maka BMKG secara langsung 

bertanggungjawab pula dalam melaksanakan pengamatan penguapan di Indonesia. 

Tujuan utama dari penelitian ini terdapat pada sistem pengamatan evaporasi yang 

berbeda dengan yang telah ada, sehingga aturan-aturan atau ketentuan-ketentuan 

baku secara khusus memang belum tersedia. Berdasarkan hal tersebut maka 

sistematika pengukuran disesuaikan dengan sistematika pengamatan klimatologi 

dan evaporasi secara umum. Sistem pengamatan evaporasi yang telah bersinergi 

ini, selanjutnya diberi nama “Automatic Evaporation Station (AES)”. 

 

2.1.  Pengamatan Parameter Meteorologi dan Klimatologi 

Parameter meteorologi dan klimatologi yang umum diamati oleh Badan 

Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) diantaranya adalah: 

a. Parameter cuaca/iklim di atmosfer hingga variasi ketinggian tertentu, seperti: 

tekanan udara, suhu udara,  kelembaban udara, curah hujan,  intensitas radiasi 

matahari, polusi udara, arah dan kecepatan angin.  

b. Parameter cuaca/iklim di permukaan air/danau/laut hingga variasi kedalaman 

tertentu, seperti: suhu air/danau/laut, tinggi gelombang dan arus laut. 

c. Parameter iklim di permukaan tanah hingga variasi kedalaman tertentu, 

seperti: suhu tanah, kebasahan tanah, suhu di permukaan rumput/tanaman, 

penguapan/evaporasi dan evapotranspirasi. 

d. Parameter-parameter cuaca/iklim lainnya berdasarkan keperluan khusus. 
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2.1.1.  Proses Evaporasi di Atmosfer 

Penguapan (evaporation) ialah proses perubahan suatu zat dari cair menjadi 

uap/gas. Proses ini dapat terjadi pada setiap permukaan benda cair atau benda 

yang mengandung air pada temperatur diatas 0 0K. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi pengukuran penguapan, diantaranya adalah; temperatur air/udara, 

kecepatan angin, kelembaban udara, intensitas radiasi matahari, tekanan udara dan 

curah hujan. 

Penguapan merupakan salah satu proses yang sangat penting dalam siklus 

air di permukaan bumi (gambar 2.1)[3], karena dengan mengetahui jumlah 

penguapan maka dapat diketahui jumlah uap air yang berada di udara sebagai 

pembentuk awan dan hujan. Berdasarkan hal tersebut maka pengukuran terhadap 

jumlah penguapan menjadi hal yang sangat penting untuk diamati.  

 

 
Gambar 2.1. Siklus air di permukaan bumi 

 

Pada gambar 2.1, dapat dilihat proses dalam siklus air dipermukaan bumi, 

dimana peran penguapan/evaporasi yang terjadi dari permukaan air dan tumbuhan 

merupakan penentu dari pembentukan awan dan hujan yang akan terjadi. 

Sedangkan arah dari distribusi air lebih ditentukan oleh pergerakan udara yang 

terjadi di alam. 

Automatic evaporation..., Ibnu Sofwan Lukito, FMIPA UI, 2010.



6 
 

Universitas Indonesia 
 

Dalam ilmu meteorologi/klimatologi, penguapan dapat dibedakan menjadi 

beberapa jenis[1], yaitu: 

a. Actual evaporation, didefinisikan sebagai jumlah air yang menguap dari 

air permukaan yang terbuka atau dari permukaan tanah yang terbuka. 

b. Transpiration, didefinisikan sebagai proses berpindahnya air dari tumbuh-

tumbuhan ke atmosfer dalam wujud uap. 

c. Actual evapotranspiration (effective evapotranspiration), didefinisikan 

sebagai jumlah uap air yang menguapkan dari lahan dan tanaman dengan 

proses alami. 

d. Potential evaporation (evaporativity), didefinisikan sebagai jumlah uap air 

yang dapat dihasilkan oleh suatu permukaan air murni, per satuan luas dan 

satuan waktu, pada kondisi atmosfir ditempat tersebut. 

e. Potential evapotranspiration, didefinisikan sebagai jumlah maksimum air 

yang dapat menguap dan berpengaruh terhadap iklim dari lahan tertutup 

tumbuh-tumbuhan yang luas dengan tingkat ketersediaan air yang cukup. 

Termasuk pula penguapan dari tanah dan permukaan tanaman dalam area 

dan interval waktu tertentu, dinyatakan sebagai ketinggian/dept (h) dari air 

yang menguap. 

 

Berdasarkan jenis penguapan tersebut, maka metode pengukuran dan alat 

yang digunakan jelas akan berbeda antara satu dan yang lainnya. Pada penelitian 

ini, pengukuran dibatasi pada actual evaporation atau penguapan langsung dari air 

permukaan air yang terbuka atau dari permukaan tanah yang terbuka. Sehingga 

untuk selanjutnya pembahasan tentang penguapan pada penelitian ini adalah 

penguapan secara aktual (actual evaporation). 
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2.1.2.  Faktor yang Mempengaruhi Evapotranspirasi di Alam 

Penguapan yang terjadi di alam umumnya dapat berupa evaporasi 

(penguapan dari permukaan cairan) dan transpirasi (penguapan dari permukaan 

tanaman) atau gabungan dari keduanya (evapotranspirasi). Pengaruh dari 

parameter cuaca terhadap proses evapotranspirasi di alam dapat dilihat seperti 

pada gambar 2.2 dibawah ini.[12] 
 

 
Gambar 2.2. Faktor cuaca yang dapat mempengaruhi proses evapotranspirasi 

 

Terdapat beberapa faktor di alam yang dapat mempengaruhi proses 

penguapan/evaporasi tersebut, diantaranya: 

a. Suhu permukaan air. 

Saat air berubah dari bentuk cair menjadi gas, terjadi penyerapan 

energi (panas) dari lingkungan disekitarnya. Pada suhu tinggi, banyak 

molekul yang memiliki cukup energi kinetik untuk melepaskan diri 

dari bentuk cair atau padat, begitu pula sebaliknya. Sehingga dapat 

dikatakan bahwa kenaikkan suhu dipermukaan cairan akan 

mempercepat laju penguapan/evaporasi.[16]  

b. Luas permukaan 

Laju penguapan/evaporasi akan meningkat seiring luasan daerah yang 

dipakai sebagai tempat dimana terjadinya proses penguapan. Semakin 
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luas daerah yang digunakan maka akan semakin banyak permukaan 

molekul cairan/padat yang berpeluang untuk melepaskan diri menjadi 

gas ke udara. Namun luasan daerah yang bersentuhan langsung dengan 

udara, tidak berpengaruh terhadap tekanan uap (vapor pressure) dari 

bahan cairan/padat yang digunakan[13] (lihat gambar 2.3). Sehingga 

pengaruh luas permukaan terhadap laju penguapan/evaporasi hanya 

dihitung berdasarkan perbandingan molekul yang berpeluang untuk 

melepasakan diri ke udara dan bukan karena perubahan tekanan uap 

(vapor pressure) dari bahan yang digunakan. 

 

 
 

Gambar 2.3. Pengaruh luas permukaan cairan H2O terhadap tekanan 

uap (vapor pressure). 

 

c. Kecepatan angin. 

Laju penguapan/evaporasi akan meningkat seiring naiknya kecepatan 

angin (pergerakan udara) diatas permukaan benda cair/padat. Hal ini 

dikarenakan molekul yang terdapat dipermukaan benda cairan/padat 

yang bersentuhan langsung dengan udara akan lebih mudah untuk 

melepaskan diri dengan bantuan/dorongan dari angin/udara yang 

bergerak diatasnya (lihat gambar 2.4).  
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Gambar 2.4. Pengaruh angin terhadap laju penguapan/evaporasi. 

 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di Mahanene  dan Ondangwa 

(lihat gambar 2.5) dapat diketahui bahwa terdapat hubungan yang erat 

antara kecepatan angin dan laju penguapan/evaporasi.[14] 
 

 
Gambar 2.5. Hubungan rata-rata laju penguapan/evaporasi di 

Mahanene terhadap kecepatan angin dan curah hujan di Ondangwa. 

 

d. Curah hujan.  

Hujan merupakan mata rantai dari proses kondensasi (perubahan 

bentuk air dari uap/gas menjadi cair) atau dapat dikatakan bahwa hujan 

merupakan kebalikan dari proses penguapan/evaporasi, sehingga 

kenaikan intensitas curah hujan akan menurunkan laju penguapan/ 

evaporasi (lihat gambar 2.5). Berdasarkan hal ini, maka pengukuran 

penguapan/evaporasi yang terjadi selama 24 jam harus selalu dikoreksi 

(dikurangkan) dengan jumlah curah hujan yang terjadi pada waktu 

yang sama.  
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e. Suhu Udara.  

Penguapan/evaporasi dapat terjadi pada banyak suhu, dimana 

kenaikkan suhu udara akan menaikkan suhu di permukaan benda 

cair/padat yang bersentuhan langsung dengan udara, sehingga akan 

menaikkan laju penguapan/evaporasi (lihat gambar 2.6). 
 

 
Gambar 2.6. Pengaruh suhu udara terhadap laju penguapan/evaporasi. 

 

Udara yang semakin panas berpengaruh terhadap kecepatan proses 

penguapan, walaupun suhu dari air/cairan dalam kondisi dingin. Hal 

ini dapat terjadi karena suhu yang panas diatas cairan dapat 

memberikan energi pada molekul air/cairan untuk lepas ke udara.  
 

f. Kelembaban udara. 

Laju penguapan/evaporasi akan menurun seiring kenaikan kelembaban 

udara/humidity. Pengaruh kelembaban udara terhadap laju penguapan/ 

evaporasi dapat dilihat seperti persamaan dibawah ini.[15]  
 

                                            g = Θ A (xs - x) (2.1) 

dimana: 

g  =  Jumlah air yang menguap (kg/h)  

Θ  =  (25 + 19 v) = Koefisien penguapan (kg/m2h)  

v  =  Kecepatan angin diatas permukaan air (m/s)  

A  =  Luas permukaan air (m2)  

xs  =  Rasio kelembaban di udara jenuh pada suhu yang sama dengan  

     permukaan air (kg/kg)  

x  =  Rasio kelembaban di udara (kg/kg)  
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g. Tekanan udara. 

Kenaikkan tekanan udara akan menurunkan laju penguapan/evaporasi, 

hal ini karena molekul di permukaan air/cairan akan sulit untuk lepas 

ke udara karena mendapat tekanan dari udara diatasnya. 
 

Berdasarkan hal-hal tersebut diatas, maka pengukuran terhadap laju 

penguapan/evaporasi tidak cukup hanya dengan mengukur jumlah air yang 

menguap ke udara/atmosfer, tapi perlu pula dilakukan pengukuran terhadap 

faktor-faktor yang dapat mempengaruhi proses penguapan/evaporasi tersebut agar 

laju penguapan/evaporasi di atmosfer dapat diketahui dengan baik. 

 

2.1.3.  Alat Ukur Evaporasi 

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) telah melakukan 

pengukuran penguapan secara konvensional menggunakan open pan evaporimeter 

sejak puluhan tahun yang lalu. Bentuk dan kelengkapan dari open pan 

evaporimeter dapat dilihat pada gambar 2.7, dibawah ini.  

 

 
Gambar 2.7. Alat ukur penguapan tipe open pan evaporimeter. 

 

Pada gambar 2.7, dapat dilihat bentuk fisik dari open pan evaporimeter 

yang memiliki kelengkapan sebagai berikut[1]: 
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a. Panci penguapan, yaitu wadah untuk menempatkan air yang nantinya akan 

diukur jumlah pengurangannya sebagai indikasi jumlah penguapan yang 

terjadi dalam satu hari. 

b. Stillwell, yaitu pipa silinder yang digunakan untuk menghilangkan riak-riak 

kecil pada permukaan air yang akan diukur.  

c. Hook gauge, yaitu mistar ukur yang digunakan untuk menghitung ketinggian 

air secara manual. 

d. Termometer apung, yaitu termometer yang digunakan untuk mengukur suhu 

maksimum-minimum di permukaan air dalam panci penguapan. 

e. Cup Counter anemometer, yaitu alat untuk menghitung kecepatan angin 

permukaan secara komulatif dan untuk mendapatkan rata-rata kecepatan 

angin per jam (Km/jam atau m/s) dilakukan dengan membagi jumlah 

kecepatan angin dengan nilai 24 dalam sehari.  

f. Rain gauge, yaitu alat penakar hujan yang digunakan untuk mengukur 

intensitas hujan, sebagai koreksi dalam perhitungan penguapan bila terjadi 

penambahan air di dalam panci akibat terjadinya hujan. 
 

Perhitungan untuk mendapatkan jumlah penguapan harian menggunakan alat 

open pan evaporimeter didapat dengan persamaan dibawah ini[2]. 
 

 Eo = (Po – P1) + CH   (2.2) 

Dimana :    

E0  =  Jumlah air yang dievaporasikan (mm). 

P0  =  Pembacaan awal, tinggi permukaan air  24 jam sebelumnya (mm). 

P1  =  Pembacaan akhir, tinggi permukaan air  setelah terjadi evaporasi (mm). 

CH =  Curah Hujan (mm). 
 

Berdasarkan jumlah penguapan tersebut dapat digunakan untuk mengukur 

perubahan tinggi dari air permukaan seperti danau, waduk atau sungai dengan 

persamaan sebagai berikut[3]; 

 ΔS =  P + I - O - E  (2.3) 
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Dimana: 

ΔS  =  Perubahan volume air dari air permukaan (danau, waduk atau sungai). 

P  =  Jumlah curah hujan yang terjadi. 

I  =  Air yang mengalir pada air permukaan. 

O =  Air yang menyerap pada air permukaan. 

E =  Jumlah penguapan yang terjadi. 

 

Penggunaan open pan evaporimeter sebenarnya memiliki beberapa 

persyaratan, diantaranya mempertahankan tinggi permukaan air agar tetap 5 cm 

dari bibir panci untuk setiap kali pengamatan. Hal tersebut terlihat cukup 

sederhana namun cukup menyulitkan untuk diterapkan dilapangan, karena harus 

dilakukan setiap hari secara terus-menerus. Sehingga persyaratan tersebut sering 

diabaikan, walau sebenarnya cukup berpengaruh terhadap data penguapan yang 

dihasilkan. 

Perancangan Automatic Evaporation Station (AES) menggunakan sensor 

tekanan udara untuk mengukur tinggi penguapan yang terjadi di open pan 

evaporimeter. Prinsip tekanan dapat digunakan untuk mengukur ketinggian air 

dengan beberapa metode[4] seperti pada gambar 2.8 dibawah ini. 

 

Gambar 2.8. Pengukuran level dengan pengukuran hydrostatic pressure. 
 

Berdasarkan gambar 2.8 diatas, pada gambar  (a) tekanan atmosfer p0 

dapat digunakan untuk pengukuran differential. Bagian bawah sensor 

ρL 
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dihubungkan dengan pipa kecil ke atas tanki. Ketinggian air selanjutnya dapat 

diketahui dengan menggunakan persamaan dibawah ini. 

 
  (2.4) 

 

Dimana: 

p0  =  Tekanan atmosfer. 

p =  Tekanan di sensor. 

L  =  Kerapatan cairan. 

L =  Tinggi cairan. 

 
 
2.1.3.  Persyaratan umum Automatic Evaporation Station (AES) 

Automatic Evaporation Station (AES) merupakan sistem pengamatan 

klimatologi yang belum pernah ada, sehingga persyaratan secara khusus belum 

ditetapkan. Namun secara garis besar, persyaratan tentang stasiun penguapan yang 

telah ditetapkan oleh WMO[3] tentang penempatan alat di stasiun penguapan 

seperti terlihat pada gambar 2.9.  

 

 
Gambar 2.9. Penempatan alat pada stasiun penguapan 
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Pada gambar 2.9, telah ditentukan penempatan peralatan dalam taman alat 

di stasiun penguapan konvensional. Penempatan peralatan pada Automatic 

Evaporation Station (AES)  tentunya akan jauh lebih sederhana dan tidak 

memerlukan lahan yang terlalu luas, namun hal ini belum ditetapkan dalam aturan 

yang baku oleh WMO atau BMKG. 

 Persyaratan lain yang harus dipenuhi dalam pengamatan penguapan adalah 

tingkat keakuratan dari alat ukur yang digunakan. Pada table 2.1 dijabarkan 

tentang batas toleransi yang masih diperkenankan oleh WMO terhadap 

pengamatan unsur-unsur klimatologi dan hidrologi [3]. 

 
Tabel 2.1. Rekomendasi tingkat akurasi peralatan klimatologi/hidrologi. 

 ______________________________________________________ 
 Measurements Accuracy 

 
 

Pada table 2.1, dapat diketahui bahwa spesifikasi dari sensor yang 

digunakan harus memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan oleh WMO, dimana 

untuk sensor curah hujan memiliki akurasi 3-7% dan intenitas hujan 1 mm/jam, 

sensor penguapan memiliki akurasi 2-5% atau 5 mm, sensor kecepatan angin 

memiliki akurasi 0.5 m/s dan sensor suhu air memiliki akurasi 0.1 – 0.5 0C. 
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sedangkan akurasi untuk sensor suhu udara dan kelembaban udara ditentukan 

dalam referensi WMO No.8 [1] sebesar 0.2 0C (sensor suhu udara) dan 5% (sensor 

kelembaban udara). Berdasarkan tersebut, maka rancangan untuk Automatic 

Evaporation Station (AES) harus dapat memenuhi persyaratan yang telah 

ditetapkan oleh WMO dan BMKG. 

 

2.2.  Sensor dan Tranducer  

Automatic Evaporation Station (AES) yang dibuat pada penelitian ini 

menggunakan sensor atau modul sensor untuk mengukur parameter klimatologi 

dengan spesifikasi sebagai berikut: 

a. Parameter penguapan diukur menggunakan pressure sensor BP11 

produksi dari Environdata-Australia dengan spesifikasi sebagai berikut: 

 Elemen Sensor : Solid state silicon strain gauge 

 Jangkauan ukur : 750 – 1050 hPa  

 Resolusi : 1 hPa 

 Akurasi : ±3 hPa 

 Kompensasi kesalahan maksimum : ±6 hPa. 

 Output sensor: 5VPulsa (pada 750hPa=15.25Hz & 1050 hPa=19.75Hz) 

b. Parameter curah hujan diukur menggunakan raingauge sensor produksi 

Environdata-Australia, dengan spesifikasi sebagai berikut: 

 Tipe: Tipping bucket dengan Tranduser: Reed switch. 

 Diameter penampang : 200 mm dengan toleransi ±0.3mm. 

 Resolusi : 0.2 mm per pulsa (tipping). 

 Akurasi : < 2% @ 100 mm/jam (maksimum intensitas 500 mm/jam). 

c. Parameter suhu permukaan air diukur menggunakan 1wire sensor  

DS18B20 dari Dallas semi conductor, dengan spesifikasi sebagai berikut: 

 Antarmuka hanya menggunakan 1 kawat (1-Wire). 

 Masing-masing device memiliki 64-Bit Serial Code Stored dalam On-

Board ROM. 

 Dapat beroperasi tanpa bantuan komponen tambahan.  

Automatic evaporation..., Ibnu Sofwan Lukito, FMIPA UI, 2010.



17 
 

Universitas Indonesia 
 

 Dapat menggunakan power dari jalur data atau eksternal Power Supply 

dengan range 3.0 - 5.5 Vdc 

 Range ukur antara -55°C sampai +125°C (-67°F sampai +257°F) 

 Nilai akurasi  ±0.5°C pada suhu antara -10°C sampai +85°C 

 Resolusi suhu dapat diatur antara  9 sampai 12 Bits 

 Konversi suhu untuk 12-Bit Digital Word adalah 750ms (Maksimum) 

d. Parameter suhu dan kelembaban udara, diukur menggunakan Sensirion 

SHT11 Modul Sensor, dengan spesifikasi sebagai berikut: 

 Output sinyal: digital (telah terkalibrasi) 

 Memiliki antarmuka 2-wire (SDA dan SCK) 

 Resolusi: RH= 0.05%, Temperatur= 0.01 0C 

 Akurasi: RH= ±3.0%, Temperatur= ±0.4  0C 

 Waktu Respon: RH= 8 detik, Temperatur= 5 s/d 30 detik 

 Jangkauan operasi: RH= 0 s/d 100%, Temperatur= -40 s/d 123.8  0C 

 Drift: RH= <0.5% per tahun, Temperatur= <0.04 0C per tahun 

e. Parameter kecepatan angin diukur menggunakan windspeed sensor 

produksi environdata, dengan spesifikasi sebagai berikut: 

 Type: 3-cup anemometer 

 Satuan pengukuran: meter per detik (m/s) 

 Range operasi: 0 – 60 m/s 

 Akurasi : ± 0.2 m/s atau  ± 1 % setiap pembacaan 

 Power supply: 5.5 – 7 Vdc 

 Sensor tanpa kontak fisik dengan Optical detector  

 Bearings dengan hambatan gesek yang sangat kecil  

 Resolusi (pulse): 0.2 m/s 

 Output Voltage: 5 Vdc Pulse 

 Output (pulse/km): 5000 pulse/km 
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2.3.  Pemrograman di Mikrokontroler 

Mikrokontroler merupakan inti dari sistem Automatic Evaporation Station 

(AES) yang dibangun ini, sehingga pemrograman di mikrokontroler menjadi 

faktor yang sangat vital. Pemrograman di mikrokontroler dibuat menggunakan 

bahasa basic dengan BASCOM-AVR Compiler Version 1.11.7.4 dari MCS 

Electronics, sedangkan untuk program ISP digunakan AVRProg application dari 

atmel corporation version 1.40. Program simulasi dari rancangan program yang 

telah dibuat digunakan program Proteus Version 7.4 SP3 dari Labcentre 

Electronics. Arsitektur dari mikrokontroler AtMega16/32 dapat dilihat seperti 

pada gambar 2.10 dibawah ini. 

 
Gambar 2.10. Konfigurasi pin mikrokontroler AtMega16/32 

 

Berdasarkan gambar 2.10 diatas, dapat diketahui bahwa fitur yang dimiliki 

oleh mikrokontroler AtMega16/32 diantaranya adalah: 

 Memiliki ukuran flash sebesar 16/32KB 

 Memiliki SRAM sebesar 2KB 

 Memiliki 1024 byte EEPROM 

 Memiliki jumlah pin I/O sebanyak 32 

 Memiliki ADC 10 bit sebanyak 8 channel 

 Memiliki 2 buah Timer 8 bit dan 1 buah Timer 16 bit 

 Dilengkapi jalur komunikasi yaitu UART, SPI dan TWI. 

Automatic evaporation..., Ibnu Sofwan Lukito, FMIPA UI, 2010.



19 
 

Universitas Indonesia 
 

Komponen pendukung untuk menentukan waktu di mikrokontroler 

digunakan sebuah RTC ( Real Time Counter ) DS1307 yang merupakan bagian 

dari sistem yang dapat menghitung dan mengatur waktu baik dalam detik, menit, 

jam, hari, tanggal, bulan, maupun tahun hingga tahun 2100. Berbeda dengan 

pencatat waktu manual, pada RTC digunakan sinyal yang diolah secara digital, 

sehingga memperkecil tingkat kesalahan (human error). Alamat dan data RTC 

DS1307 ditransmisikan secara serial melalui jalur I2C yang hanya memerlukan 

dua buah pin komunikasi, yaitu pin untuk data (SDA) dan pin untuk clock (SCK). 

 

2.4.  Pemrograman di Komputer 

Program aplikasi Automatic Evaporation Station (AES) dibuat dengan 

menggunakan software LabView Professional Development system version 8.5 

dari National Instruments. Pada software LabView terdapat dua bagian yang harus 

dikerjakan, yaitu:  

 Bagian Front Panel, digunakan untuk mendesain tampilan di layar 

komputer agar sesuai dengan tampilan yang diinginkan. Pada bagian 

ini tampilan dari data pengukuran dapat dipilih, baik berupa tampilan 

angka, animasi atau grafik. Bentuk tampilan front panel dapat dilihat 

seperti gambar 2.11 dibawah ini. 

 
Gambar 2.11. Contoh Tampilan di front panel labview versi 8.5 
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 Bagian Block Diagram, digunakan untuk menuliskan program 

aplikasi yang telah dirancang. Program aplikasi pada software 

LabView berbeda dengan software pemrograman lainnya yang dibuat 

dengan penulisan program yang berbentuk script. Pemrograman di 

software LabView dilakukan dengan menghubungkan ‘icon-icon 

program” yang telah tersedia di software LabView. Bentuk tampilan 

block diagram dapat dilihat seperti gambar 2.12 dibawah ini. 

 
Gambar 2.12. Contoh Tampilan di block diagram labview versi 8.5 
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BAB  III 

METODE PENELITIAN 

 

 

Penelitian Automatic Evaporation Station (AES) menggunakan metode 

penelitian yang sederhana, yaitu: analisa karakteristik sensor, pembuatan program 

pembacaan di mikrokontroler, akuisisi/konversi satuan, menampilkan di LCD dan 

penyimpanan data di komputer. Perancangan program akuisisi untuk masing-masing 

parameter/sensor dilakukan dengan mempertimbangkan ketentuan-ketentuan 

pengamatan klimatologi yang telah ditetapkan oleh WMO dan BMKG.  

Sistematika dari rancangan Automatic Evaporation Station (AES) dan 

bagan pengukurannya dapat dilihat pada gambar 3.1. 

 
Gambar 3.1. Bagan dan sistematika Automatic Evaporation Station (AES) 

 

Pada gambar 3.1, dapat dilihat bahwa semua pengukuran dan kontrol 

dilakukan oleh mikrokontroler AVR AtMega16/32. Sensor water level dan 

windspeed sama-sama memiliki output sensor frekuensi sehingga harus 

menggunakan multiplexers untuk mengatur pembacaan oleh mikrokontroler 

secara bergantian. Output sensor suhu permukaan air adalah digital, sehingga 

dapat langsung dicuplik oleh  mikrokontroler. Sensor curah hujan memiliki output 

berupa pulsa, sehingga mikrokontroler hanya menghitung jumlah pulsa kemudian 

Automatic evaporation..., Ibnu Sofwan Lukito, FMIPA UI, 2010.



22 
 

Universitas Indonesia 
 

mengkonversinya ke dalam satuan ukur. Khusus untuk curah hujan, digunakan 

channel interruptions agar saat terjadi hujan langsung dihitung dan mengabaikan 

semua proses yang sedang berjalan. Penentuan waktu yang digunakan pada 

rancangan ini diambil dari realtime clock (RTC), yang dihubungkan pada PortC.0 

(SCL) dan PortC.1 (SDA). Dengan menggunakan RTC maka penentuan waktu 

dalam pengolahan di mikrokontroler memiliki penyimpangan yang sangat kecil.  

Akhir dari sistem akuisisi adalah menampilkan data pengukuran pada 

sebuah indikator atau display. Pada penelitian ini, display yang digunakan adalah 

liquid crystal display (LCD 16x2) dan dapat pula ditampilkan di layar komputer 

dengan memanfaatkan komunikasi serial RS232 dan USB. 

 

3.1.  Konsep Dasar Automatic Evaporation Station (AES) 

Pengukuran penguapan secara konvensional ternyata cukup menyulitkan 

bila harus mengikuti seluruh persyaratan yang berlaku. Namun untuk mengganti 

system pengukuran ini ternyata juga sangat memberatkan, karena harus mengganti 

seluruh pengamatan yang telah beroperasional oleh BMKG diseluruh Indonesia. 

Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian ini mencoba untuk mendesain suatu alat 

ukur penguapan yang dapat mengoptimalkan alat pengamatan yang telah ada tapi 

dengan sistem pengukuran yang telah otomatis. Alat Automatic Evaporation 

Station (AES) ini bukan hanya dapat mengukur penguapan, namun dapat 

bersinergi dengan pengukuran parameter meteorologi lainnya yang berhubungan 

dengan penguapan. Perancangan alat juga dilengkapi dengan sistem kontrol untuk 

mempertahankan tinggi air agar tetap 5 cm dari bibir panci penguapan. 

Automatic Evaporation Station (AES) yang dirancang ini telah 

memperhitungkan seluruh aspek meteorologi/klimatologi, sehingga diharapkan 

dapat memperkuat pengamatan cuaca/iklim di BMKG. Rancangan dari Automatic 

Evaporation Station (AES) padat dilihat seperti pada gambar 3.2, berikut ini. 
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Gambar 3.2. Rancangan Automatic Evaporation Station (AES) 

Pada gambar 3.2, dirancang sistem pengukuran yang telah terintegrasi 

antara pengukuran penguapan, pengontrol ketinggian air, suhu permukaan air, 

curah hujan, kecepatan angin, suhu udara dan kelembaban udara. Pengukuran 

jumlah penguapan digunakan sebuah pressure sensor (untuk water level) 

berdasarkan pengukuran ketinggian air yang dikonversi menjadi jumlah 

penguapan. Pengukuran suhu permukaan air digunakan sensor suhu dari Dallas 

semi conductor - DS18B20, sedangkan untuk penakar hujan digunakan rain 

gauge tipe tipping bucket beresolusi 0.2 mm dan kecepatan angin digunakan cup 

counter anemometer dari environdata. Pengontrol ketinggian air digunakan motor 

DC dan valve, dimana Valve harus terhubung dengan tempat penampungan air 

atau jalur PDAM. 

Automatic Evaporation Station (AES) yang dibuat pada penelitian ini 

memiliki kemampuan untuk mengukur parameter klimatologi sebagai berikut: 

a. Parameter penguapan dengan resolusi 7 mm  

b. Parameter curah hujan dengan resolusi 0.2 mm 

c. Parameter suhu permukaan air dengan resolusi 0.5 0C 

d. Parameter suhu udara dengan resolusi 0.01 0C 

e. Parameter kelembabab udara dengan resolusi 0.05%, 

f. Parameter kecepatan angin dengan resolusi 0.2 m/s 

Enam parameter di atas merupakan parameter-parameter klimatologi utama 

untuk stasiun penguapan sesuai ketetapan WMO. Sebagai resolusi sensor-sensor 
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diatas masih diluar dari ketentuan WMO, mengingat sensor yang digunakan 

bukanlah sensor yang standard.  

 

3.1.1.  Sistem Akusisi Data 

Bagian utama dari rancangan Automatic Evaporation Station (AES) adalah 

data processing yang biasa disebut dengan data logger. Rancangan data logger 

ini dapat dilihat dari circuit diagram pada gambar 3.3, dibawah ini. 

 
Gambar 3.3. Circuit diagram dari logger Automatic Evaporation Station (AES) 

 

Pada gambar 3.3, merupakan rancangan Automatic Evaporation Station 

yang dibuat dengan mempertimbangkan optimalisasi port di mikrokontroler. 

Port.C digunakan untuk LCD 16x2 dengan RTC pada PortC.0 dan PortC.1, 

sehingga enable LCD digunakan pada PortC.3. Sensor curah hujan menggunakan 

INT.0 pada PortD.2 dan reset menggunakan INT.1 pada PortD.3. Input/sensor 

yang tidak memerlukan kondisi khusus ditempatkan pada PortA yang juga dapat 
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berlaku sebagai ADC 10 bit. Sedangkan input dari sensor-sensor yang 

memerlukan konsisi khusus seperti sensor kecepatan angin dan sensor tekanan 

untuk water level, ditempatkan pada Timer0 di PortB.0.  Kontrol untuk display di 

LCD atau PC, ditempatkan pada PortD.4 sampai PortD.7. Untuk mengidentifikasi 

alur program di mikrokontroler, maka dibuat indicator berupa LED yang 

ditempatkan pada PortB.2 sampai PortB.7. 

 

3.1.2.  Alur Program akuisisi 

Alur program merupakan hal yang sangt penting dalam pembuatan sebuah 

program, sehingga pembuatan alur program merupakan hal pertama yang harus 

dilakukan dalam pemrograman. Alur program akuisisi untuk Automatic 

Evaporation Station (AES) secara keseluruhannya dapat dilihat seperti diagram 

alir pada gambar 3.4. 

 
Gambar 3.4. Diagram alir dari program akuisisi di mikrokontroler. 
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Pada gambar 3.4, terlihat bahwa program akuisis dimulai dari pembacaan 

waktu di RTC. Hal ini diperlukan karena pengukuran penguapan di BMKG 

dilakukan pada pukul: 00.00 UTC. Bila waktu telah sesuai, maka proses 

selanjutnya adalah membaca data dari setiap sensor dan disimpan pada memori di 

EEPROM, setelah itu dilanjutkan dengan mengecek tinggi permukaan air agar 

tetap 5 cm dari permukaan panci. Bila air kurang dari 5 cm, maka valve yang 

terhubung dengan saluran air dari PDAM/penampungan akan terbuka dan mengisi 

panci penguapan. Bila ternyata air di dalam panci lebih dari 5 cm, maka motor DC 

akan hidup untuk membuang air dari panci, kemudian bila air dalam panci telah 5 

cm dari permukaan panci, maka mikrokontroler akan mematikan motor DC dan 

menutup valve. Proses selanjutnya, mikrokontroler akan mengaktifkan seluruh 

sensor untuk memulai kembali pengukuran hingga RTC menunjukan pukul 00.00 

UTC, atau bila tombol “reset” dan atau “stop” ditekan. 

 

3.2.  Pengukuran Parameter Klimatologi di Mikrokontroler 

Parameter klimatologi yang dapat diukur pada rancangan Automatic 

Evaporation Station (AES) adalah enam parameter, yaitu: evaporasi, suhu air, 

suhu udara, kelembaban udara, curah hujan dan kecepatan angin. Parameter-

parameter klimatologi tersebut diukur dengan menggunakan sensor-sensor yang 

memiliki karakteristik berbeda, sehingga diperlukan program akuisisi yang 

berbeda pula untuk masing-masing sensor. Penulisan program akuisisi untuk 

masing-masing sensor agar dapat dibaca oleh mikrokontroler akan dijelaskan 

lebih lanjut pada sub bab ini.  

 

3.2.1.  Pengukuran Water Level Sebagai Indikator Penguapan  

Penguapan/evaporasi diukur dalam satuan milimeter berdasarkan 

perubahan tinggi air yang berkurang di panci penguapan (open pan evaporimeter) 

selama 24 jam. Pengukuran dilakukan dengan cara mengurangkan pengukuran 

tinggi air pada 24 jam sebelumnya dengan tinggi air pada saat jam pengukuran, 
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selisih dari kedua pengukuran tersebut mengindikasikan jumlah penguapan yang 

terjadi pada area 1 m2. 

Berdasarkan prinsip pengukuran evaporasi tersebut, maka dirancang 

sistem pengukuran yang dapat dilakukan secara otomatis menggunakan bantuan 

sebuah sensor tekanan udara dari Environdata tipe BP11. Sensor ini bekerja 

dengan menghitung perubahan tekanan yang terjadi didalam pipa akibat 

perubahan ketinggian air. Output dari sensor berupa frekuensi yang kemudian 

dihubungkan pada PortA.0 di mikrokontroler. Pembacaan data pengukuran dari 

sensor dilakukan dengan membuat sebuah program akuisisi di mikrokontroler, 

dengan list program sebagai berikut.  
 

Do 
    On Timer1 Realtimeloop 
        Readeeprom Diswl , Dwl 
        Cls 
        Locate 1 , 1 
        Lcd "Freq= " ; Diswl ; " Hz" 
      Readeeprom Diswl 2, Dwl2 

     Locate 2 , 1 
        Lcd "EE = " ; Diswl2 ; " mm" 
    Goto Realtimeloop 
Loop 
 
Realtimeloop: 
    Start Timer0 
        Level = Counter0 
        Counter0 = 0 
        Shift Level , Right , Gainconst 
        Level = Level + Calibconst 
        Wl = Level / 10                                              
        Diswl = Fusing(wl , "###.##") 
        Writeeeprom Diswl , Dwl     
      Wl2 = Wl * 1 

     Diswl2 = Fusing(wl2 , "###.##") 
        Writeeeprom Diswl2 , Dwl2     
    Stop Timer0 
Return 
 

Berdasarkan list program akuisisi diatas, dapat dilihat bahwa output dari 

sensor diambil melalui perintah “level=counter0” yang berarti bahwa nilai level 

diukur dengan menghitung pulsa dari sensor (pada PortA.0) kemudian diambil 

dan disimpan di mikrokontroler dengan nama “Diswl”. Data dari output tersebut 

masih dalam satuan frekuensi (Hz), sehingga untuk mengubah menjadi ‘mm’ 

harus dikonversi dengan mengalikannya terhadap nilai koreksi (untuk sementara 
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di gunakan nilai “1”). Tampilan data penguapan di LCD digunakan perintah: Lcd 

"EE = " ; Diswl2 ; " mm". 

 

3.2.2.  Pengukuran Curah Hujan 

Pengukuran curah hujan dilakukan menggunakan rain gauge type tipping 

bucket dengan resolusi 0.2 mm untuk setiap tipping-nya. Prinsip pengukuran 

hanya menjumlahkan setiap tipping yang terjadi selama 24 jam, kemudian 

dikalikan dengan 0.2 mm untuk mendapatkan akumulasi jumlah curah hujan yang 

terjadi di hari itu. Tetapi karena hujan tidak terjadi secara terus-menerus, maka 

program akuisisi harus dibuat aktif bila terjadi hujan saja. Berdasarkan hal ini, 

maka output dari sensor rain gauge dihubungkan dengan pin INT.0 yang berada 

pada PortD.2 di mikrokontroler. Sedangkan list program akuisisinya dapat dilihat 

seperti script dibawah ini. 
 

Dim R As Word : Dim D As Byte : Dim S As Word : Dim T As Byte 
 
Enable Interrupts 
Enable Int0 
On Int0 Hujan                         'bila terjadi Int0 maka proses hujan 
Set Int0.0                              'set awal Int0 adalah 0 
Do 

Portd.2 = R                             'PortD.2 (Int0) adalah "R" 
Loop 
 
Hujan: 

R = R * 0.2    'setiap tipping = 0,2mm (resolusi sensor)  
Writeeeprom R , Dr    

Return 
 

Berdasarkan script diatas, dapat dilihat bahwa pengukuran curah hujan 

berada dibawah perintah instrupsi sehingga program akan bekerja bila sensor rain 

gauge (pada PortB.2) mengeluarkan sinyal/pulsa. Setiap sinyal/pulsa yang terjadi 

akan menambahkan nilai “R” sebanyak 0.2 kali setiap penambahan sinyal/pulsa. 

Hal ini disesuaikan dengan resolusi sensor yang digunakan pada penelitian ini, 

bila resolusi sensor berubah maka perhitungannya akan berubah pula.  
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3.2.3.  Pengukuran Suhu Permukaan Air 

Parameter klimatologi yang turut diukur pada pengamatan evaporasi 

adalah suhu permukaan air dalam panci penguapan (open pan evaporimeter). 

Sensor yang digunakan untuk mengukur suhu permukaan air adalah temperature 

sensor DS18B20 yang hanya menggunakan satu kabel saja untuk antarmukannya. 

Output dari sensor ini telah berupa suhu dalam satuan celcius atau Fahrenheit. 

Script program untuk membaca data suhu dari sensor adalah sebagai berikut. 

 
Dim Rom(8) As Byte : Dim Temp As Single :Dim Tempdif As Single 
Dim Id1(8) As Byte : Dim Id2(8) As Byte : Dim I As Integer 
Config 1wire = Pina.0 
Id1(1) = 1wsearchfirst() 
I = 1wirecount()                                 'menghitung jumlah sensor yg dipasang 
Do 

   1wreset                                          'reset bus 
   1wwrite &HCC                                 'untuk penggunaan hanya 1sensor 
   1wwrite &H44                                 'convert suhu 
 
   Ddrb.1 = 1 
   Waitms 800                                    'Proses Convert Butuh 750 ms  
    
   Ddrb.1 = 0 
   1wreset 
   1wwrite &H55 
 
   For I = 1 To 8 
  1wwrite Id1(i) 
   Next I 
 
   1wwrite &HBE                                                 
   Rom(1) = 1wread(1) 
   Temp = Rom(1) / 2 
   Tempdif = 16 - Rom(7) 
   Tempdif = Tempdif / 16 
   Tempdif = 2.5 * Tempdif                                      
   Temp = Temp + Tempdif 
   Waitms 100 

Loop 
 

Pembacaan output dari sensor, harus dimulai dengan mendeklarasikan 

dahulu nama-nama yang akan digunakan dalam program. Setelah itu harus 

ditentukan pengalamatan sensor pada pin mikrokontroler (PortA.0) dan 

dilanjutkan dengan proses pembacaan (Drdb.1=1). Pada pembacaan ini sensor 

membutuhkan waktu sekitar 750 ms untuk merespon perubahan suhu yang terjadi, 

sehingga program harus dibuat menunggu proses tersebut lebih dari 750 ms (pada 
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list program diatas digunakan waktu tunggu selama 800 ms). Data pembacaan dari 

sensor DS18B20 disimpan dalam ROM(1) di dalam chip sensor, sehingga harus 

diambil dengan menuliskan script  “1wread(1)”. Setelah data didapat maka 

dilakukan akuisisi data sehingga data siap untuk ditampilkan atau disimpan dalam 

mikrokontroler. 

 

3.2.4.  Pengukuran Suhu dan Kelembaban Udara 
Parameter suhu dan kelembaban udara (RH) diukur dengan menggunakan 

modul sensor RHT11 dari Sensirion yang memiliki output digital melalui 

antarmuka serial dua kabel (2wire). Satu kabel digunakan sebagai clock 

(dihubungkan pada PortA.0) dan satu kabel lainnya digunakan sebagai data out 

(dihubungkan pada PortA.1).  Script program yang digunakan untuk membaca 

data dari sensor SHT11 adalah sebagi berikut: 

 
Dim Ctr As Byte : Dim Dataword As Word : Dim Command As Byte  
Dim Dis As String * 20 : Dim Calc As Single : Dim Calc2 As Single 
Dim Rhlinear As Single : Dim Rhlintemp As Single : Dim Tempc As Single 
Dim Tempf As Single 
Sck Alias Porta.0 : Dataout Alias Porta.1 : Datain Alias Pina.1              
 
Const C1 = -4 : Const C2 = 0.0405 : Const C3 = -0.0000028 : Const T1c = .01 
Const T2 = .00008 : Const T1f = .018 
 
Declare Sub Getit()              'membuat sub program (Getit) 
Ddra = &B11111111                'seluruh PortA diset sebagai output 
Config Pina.0 = Output           'sck 
Config Pina.1 = Output          'datain 
 
Set Dataout                      'reset komunikasi serial  
For Ctr = 1 To 12 

Set Sck 
Waitus 2 
Reset Sck 
Waitus 2 

Next Ctr 
 
Do                               

Command = &B00000011 
Call Getit                       ' Ambil data suhu lalu simpan di variable 
 
Tempf = T1f * Dataword          'Suhu dalam 'F 
Tempf = Tempf - 40 
Tempc = T1c * Dataword          'Suhu dalam celcius 
Tempc = Tempc - 40 
Dis = Fusing(tempc , "###.##")  'Mengunakan satuan celcius 
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Command = &B00000101 
Call Getit                                    'Mengambil data RH 
Calc = C2 * Dataword 
Calc2 = Dataword * Dataword 
Calc2 = C3 * Calc2 
Calc = Calc + C1 
Rhlinear = Calc + Calc2 
Dis = Fusing(rhlinear , "##.##") 
 
Calc = T2 * Dataword 
Calc = Calc + T1c 
Calc2 = Tempc - 25 
Calc = Calc2 * Calc 
Rhlintemp = Calc + Rhlinear 
Dis = Fusing(rhlintemp , "##.##") 
Wait 1 

Loop 
 
Sub Getit() 

 Local Datavalue As Word 
 Local Databyte As Byte 
  
 Set Sck                                 'Mulai dengan \"transmission   start" 
 Reset Dataout 
 Reset Sck 
 Set Sck 
 Set Dataout 
 Reset Sck 
  
 Shiftout Dataout , Sck , Command , 1    ‘Kirim command 
 Ddra = &B11111101                       'Datain sebagai input 
 Config Pina.1 = Input                   'Datain adalah di PortA.1 
 Set Sck 
 Reset Sck 
 Waitus 10                               'Tunggu data sesaat  
 Bitwait Pina.1 , Reset                  ‘Meriset PinA.1 
 
 Shiftin Datain , Sck , Databyte , 1     'Ambil data MSB 
 Datavalue = Databyte 
  
Ddra = &B11111111  'Datain sebagai output 
 Config Pina.1 = Output  'Datain adalah di PortA.1 
 Reset Dataout 
 Set Sck 
 Reset Sck 
 
 Ddra = &B11111101                       'Datain sekarang sebagai input 
 Config Pina.1 = Input 
 
 Shiftin Datain , Sck , Databyte , 1     'AMbil LSB 
 Shift Datavalue , Left , 8 
 Datavalue = Datavalue Or Databyte 
 Dataword = Datavalue 
 Ddra = &B11111111 
 Config Pina.1 = Output 
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 Reset Dataout 
 Set Sck 
 Reset Sck 
 
 Ddra = &B11111101                       'Datain sekarang sebagai input 
 Config Pina.1 = Input 
 Shiftin Datain , Sck , Databyte , 1 
 
 Ddra = &B11111111 
 Config Pina.1 = Output 
 Set Dataout 
 Set Sck 
 Reset Sck 

End Sub 
 

Berdasarkan list program tersebut, satu port (PortA.1) dapat digunakan 

sebagai input dan output secara bergantian. Fungsi port sebagai input digunakan 

untuk mengambil data dari sensor, sedangkan fungsinya sebagai output digunakan 

untuk mengeset dataout dan clock dari sensor. Setelah data diambil dari sensor, 

maka dilakukan akuisisi dan konversi sehingga siap ditampilkan di LCD atau 

disimpan di EEPROM. 

 

3.2.5.  Pengukuran Kecepatan Angin 

Kecepatan angin untuk Automatic Evaporation Station (AES) ditempatkan 

pada ketinggian 0.5 m dari permukaan tanah (sejajar dengan tinggi panci 

penguapan). Sensor yang digunakan adalah windspeed sensor type 3.1 produksi 

dari Environdata dengan resolusi 0.2 m/s untuk setiap pulsa yang dikeluarkan. 

Script program yang digunakan untuk akuisisi data dari sensor tersebut adalah 

sebagai berikut. 
Config Timer0 = Counter , Edge = Falling 
On Timer1 RealTimeLoop 
Config Timer1=Pwm , Prescale=1 , Pwm=10 , Compare A Pwm=Clear Down 
 
Realtimeloop: 
    Speed = Counter0 
    Counter0 = 0 
    Shift Speed , Right , Gainconst 
    Speed = Speed + Calibconst 
    Ws = Speed * 0.2                                         'konversi 1 pulsa = 0.2 m/s 
    Ws2 = Ws * 1.941748                                        'konversi ke knots 
    Disws = Fusing(ws , "###.#")     
    Disws2 = Fusing(ws2 , "###.#") 
Return 
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Proses pengukuran kecepatan angin seperti list program diatas merupakan 

pengukuran lebar pulsa yang diterima oleh mikrokontroler, sehingga diperlukan 

aplikasi timer di mikrokontroler. Timer0 (PortB.0) digunakan sebagai timer dan 

Timer1 (PortB.1) digunakan untuk menghitung lebar pulsa (counter) tanpa 

prescale (prescale=1). Hasil perhitungan lebar pulsa kemudian dikalikan dengan 

0.2 sebagai konversi ke satuan m/s (sesuai resolusi sensor), atau dikalikan dengan 

1.941748 untuk dikonversi ke skala knots. 

 

3.2.6.  Penyimpanan Data Pengukuran di EEPROM 

Penyimpanan data hasil akuisisi dapat disimpan sementara di EEPROM 

yang telah disediakan oleh mikrokontroler. Penyimpanan data sementara ini 

sangat diperlukan agar data yang telah didapat tidak hilang saat sistem kehilangan 

power supply akibat listrik padam atau baterai habis. Untuk melakukan 

penyimpanan di EEPROM diperlukan script seperti list program dibawah ini. 
 

Dim Disws As String * 6 
 
$eeprom 
Dws: 
Data 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 
 
Writeeeprom Disws , Dws 
Readeeprom Disws , Dws 

 

Proses pertama yang harus dilakukan untuk menuliskan data di EEPROM 

adalah mendeklarasikan nama-nama yang akan digunakan dalam program (contoh 

diatas menggunakan nama “Disws” dengan tipe string 6 karakter). Tahap selanjutnya 

kita harus menentukan alamat untuk menyimpanannya (contoh diatas menggunakan 

alamat “Dws”). Setelah itu kita sudah dapat menyimpan data hasil pengukuran ke 

EEPROM dengan script  “Writeeeprom Disws , Dws”, yang artinya menuliskan ke 

EEPROM data yang bernama “Disws” ke alamat “Dws”. Untuk membaca data 

yang telah tersimpan di EEPROM dilakukan dengan menulis script “Readeeprom 

Disws , Dws”. 
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3.2.7. Tampilan Data Pengukuran di LCD 16x2 

Bagian akhir dalam sistem akuisisi adalah menampilkan data yang telah 

diolah kedalam tampilan yang mudah dimengerti oleh manusia umum/pengamat. 

Salah satu tampilan yang biasa digunakan adalah dengan menggunakan liquid crystal 

display (LCD). Untuk menampilkan data akuisisi dari EEPROM mikrokontroler ke 

layar LCD 16x2, diperlukan sebuah script program sebagai berikut. 

 
Config Lcdpin = Pin,Db4=Pc.4,Db5=Pc.5,Db6=Pc.6,Db7=Pc.7,E=Pc.3,Rs=Pc.2 
Config Lcd = 16 * 2 
 
Do 
   Cls 
   Cursor Off 
   Readeeprom Dist , Dt  'Mengambil data Suhu Udara di EEPROM 
   Locate 1 , 1 
   Lcd "Ta=" ; Dist ; "c"               'Tampilkan data Suhu Udara di LCD 
 
   Readeeprom Dish , Dh 'Mengambil data RH Udara di EEPROM 
   Locate 1 , 9 
   Lcd "RH=" ; Dish ; "%"  'Tampilkan data RH  Udara di LCD 
 
   Readeeprom R , Dr  'Mengambil data hujan di EEPROM 
   Rr = R * 0.2                            'Konversi tipping = 0,2mm (resolusi sensor) 
   Desr = Fusing(rr , "##.#")         'Nilai desimal Curah Hujan 
   Locate 2 , 9 
   Lcd "RR=" ; Desr ; "mm"          'Tampilkan data hujan di LCD 
 
   Readeeprom Disw , D1w 'Mengambil data Suhu Air di EEPROM 
   Locate 2 , 1 
   Lcd "Tw=" ; Disw ; "c"              'Tampilkan Suhu Air di LCD 
   Waitms 50 
 
   Cursor Off 
   Cls 
   Readeeprom Disl , Dl  'Mengambil data Evaporasi di EEPROM 
   Locate 1 , 1 
   Lcd "EE=" ; Disl ; "mm"          'Tampilkan data Evaporasi di LCD 
 
   Readeeprom Disws , Dws  'Mengambil data Wind Speed di EEPROM 
   Locate 2 , 1 
   Lcd "WS=" ; Disws; "m/s"          'Tampilkan data Wind Speed di LCD 
   Waitms 50 
Loop 

 

 Script pertama yang harus ditulis untuk menampilkan data ke LCD 16x2 

adalah mendeklarasikan terlebih dahulu pin-pin yang digunakan untuk LCD (Config 

Lcdpin =..) , setelah itu tentukan jenis LCD yang digunakan (Config Lcd = 16 * 2). 

Script program selanjutnya adalah membersihkan layar LCD dengan perintah “Cls “  
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dan “Cursor Off” untuk menghilangkan tanda kursor di LCD. Pembaca data yang 

tersimpan dalam EEPROM mikrokontroler dilakukan dengan perintah “Readeeprom 

Dist , Dt” . Proses penulisan di LCD diawali dengan menentukan lokasi baris dan 

kolom untuk penulisan dengan perintah “Locate 1 , 1” (pada baris pertama, kolom 

pertama), selanjutnya untuk menampilkan data pengukuran ke LCD dengan 

perintah “ Lcd "Ta=" ; Dist ; "c" ”.   

 

3.3.  Komunikasi dan Penyimpanan Data ke Komputer 

Sistem aplikasi yang dirancang pada Automatic Evaporation Station 

(AES) adalah sistem aplikasi yang dapat digunakan untuk menampilkan data 

pengamatan, pengambil data yang tersimpan di memori EEPROM mikrokontroler 

dan pengolahan statistik dari tiap-tiap parameter yang diukur. Program pertama 

yang digunakan untuk komunikasi serial dari mikrokontroler adalah dengan 

penulisan script di mikrokontroler sebagai berikut. 

 
Print $date ; $time ; Disl ; “  “ ; Diws ; “ “ ; Disw ; “ “ ; Dest ; “ “ ; Dish ; “ “ ;  Disr      

 

Script diatas memerintahkan pada mikrokontroler untuk mengirim data 

yang berada pada alamat date dan time di RTC, Disl, Diws, Disw, Dest, Dish dan 

Disr di EEPROM ke pin Tx (PortB.2) agar dapat diterima oleh komputer melalui 

komunikasi serial melalui antarmuka RS232. Hasil pengiriman data tersebut 

diterima oleh komputer sebagai satu deret data sebagai berikut: 

 
05/06/10  22:03:24  2.4  5.2  29.4  29.7  58.2  9.6 

  

Dimana 05/06/10 menunjukan bulan/tanggal/tahun, 22:03:24 menunjukan 

jam:menit:detik, 2.4 menunjukan data penguapan, 5.2 menunjukan data kecepatan 

angin, 29.4 menunjukan data suhu permukaan air, 29.7 menunjukan suhu udara, 

58.2 menunjukan data kelembaban udara dan 9.6 menunjukan data curah hujan. 
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Tahap selanjutnya dalam pembuatan program aplikasi di komputer adalah 

pembuatan program di bagian front panel yang berfungsi sebagai monitor dan 

tampak muka dari program aplikasi Automatic Evaporation Station (AES). 

Perancangan program harus disesuaikan dengan keinginan dan kebutuhan dari 

pengguna, sehingga penentuan dari tampilan, animasi dan grafik yang akan 

ditampilkan menjadi sesuatu yang perlu diperhitungkan. Mengingat perancangan 

alat Automatic Evaporation Station (AES) ini juga ditujukan untuk 

pengamat/observer yang belum memiliki latarbelakang pendidikan meteorologi 

dan klimatologi, maka tampilan harus dibuat sederhana, mudah dioperasikan dan 

tidak sulit untuk dipahami. Rancangan yang didesain pada bagian front panel 

sebagai tampilan dilayar komputer dapat dilihat pada gambar 3.5, dibawah ini. 

 

 
Gambar 3.5. Desain tampilan Automatic Evaporation Station (AES) di PC. 

 

Pada gambar 3.5, dapat dilihat bahwa tampilan yang dirancang pada 

sistem Automatic Evaporation Station (AES) telah mewakili seluruh unsur yang 

diperlukan dalam sebuah pengukuran. Unsur-unsur yang terwakili tersebut, 

adalah; lokasi data, realtime data, histrory data, simulasi data dan grafik data.  
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Desain tampilan program aplikasi di front panel dibuat dalam 4 (empat) bagian 

utama, yaitu: 

 Bagian komunikasi dan identitas stasiun, dibuat menggunakan 

fasilitas “Tab control” dimana terdapat 4 pilihan tabulasi yaitu: serial 

com, read string, termination dan name of station. 

 Bagian display measurement, berfungsi untuk menampilan data 

realtime dari pengukuran. Animasi display dibuat menggunakan 

fasilitas ‘numeric indicator’ berupa animasi ‘thermometer’ untuk RH, 

suhu udara dan air, animasi ‘tank’ untuk penguapan (EE) dan curah 

hujan (RR), serta animasi ‘gauge’ untuk kecepatan angin.   

 Bagian grafik (chart), berfungsi untuk menampilan grafik pengukuran 

setiap parameter. Dibuat dengan menggunakan fasilitas ‘Chart 

Indicator’ yang diletakkan pada ‘Tab Control’ untuk menghemat 

tempat di layar PC. 

 Bagian hystory datas, berfungsi untuk menampilkan data-data selama 

pengukuran. Data-data ini adalah data-data yang nantinya akan 

disimpan dalam storage komputer. 

Seluruh data yang dihasilkan akan disimpan dalam sebuah file berformat 

text.txt dan Excel.xls dengan nama file berdasarkan tanggal data dan berlokasi di 

sebuah folder khusus di komputer. Pada penelitian ini, untuk sementara data 

pengukuran disimpan dalam folder: F:\0. S2\Semester 4\LabView Ref\TestData 

dengan nama file: AES Tahun Bulan Tanggal.xls, contohnya: AES 20100530.xls 

dan AES 20100530.txt. Alamat dan nama folder/file tersebut dapat diubah sesuai 

kebutuhan dengan mengubah alamat/nama file di bagian Block Diagram. Alamat 

dan nama folder/file tidak ditampilkan di front panel dengan tujuan agar tidak 

semua orang dapat mengubahnya. Perubahan kecil pada alamat file akan 

menyebabkan data tidak tersimpan atau tersimpan di tempat yang tidak diketahui. 

 Desain dari rancangan pada bagian Block Diagram yang berfungsi 

sebagai penggerak dari program aplikasi Automatic Evaporation Station (AES) 

dapat dilihat pada gambar 3.6. 
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Gambar 3.6. Desain program dalam block diagram di LabView secara lengkap 

 
Berdasarkan block diagram diatas, dapat dilihat bahwa terdapat 3 (tiga) 

bagian utama yang membentuk program AES ini, yaitu: 

 Bagian Komunikasi, berfungsi mengatur setting komunikasi serial 

yang digunakan (9600, 8, N, 1), kemudian membaca data yang dikirim 

dari RS232 dan menampilkannya pada ‘string indicator’. Bagian block 

diagram untuk komunikasi seperti pada gambar 3.7. 

 

 
 

Gambar 3.7. Block diagram untuk komunikasi 
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 Bagian display data per parameter, bagian ini berfungsi untuk 

mencuplik data masing-masing parameter dari deretan data yang 

dikirim secara serial. Bagian block diagram untuk komunikasi dapat 

dilihat pada gambar 3.8. 

 

 
 

Gambar 3.8. Block diagram untuk mencuplik dan menampilkan data. 

 
Pencuplikkan data dilakukan dengan memanfaatkan fasilitas ‘string 

subset’ kemudian diatur posisi dan jumlah karakter data yang akan 

dicuplik. Setelah itu mengubah data string menjadi angka 

menggunakan ‘decimal string to number’, lalu dihubungkan dengan 

‘numeric indicator’ untuk menampilkannya di ‘front panel’.  

 

 Bagian penyimpanan di file, bagian ini berfungsi untuk membuat 

sistem penyimpanan data ke dalam sebuah file text (.txt) dan file excel 

(.xls) di komputer. Pengalamatan dan nama file serta keterangan-

keterangan lain yang diperlukan dalam sebuah file, dapat ditentukan di 

bagian ini. Bagian block diagram untuk penyimpanan data dapat 

dilihat pada gambar 3.9. 

Automatic evaporation..., Ibnu Sofwan Lukito, FMIPA UI, 2010.



40 
 

Universitas Indonesia 
 

 
Gambar 3.9. Block diagram untuk penyimpanan data di PC. 

 

Berdasarkan gambar 3.9, bagian teratas merupakan pengalamatan file 

dalam hard disk. Nama file ditentukan dengan awalan AES dan 

dilanjutkan dengan tahun, bulan dan tanggal penyimpanan, data 

tanggal diambil dari tanggal di komputer melalui fasilitas ‘Format 

Date/Time String’ kemudian digabungkan dengan awalan AES dan 

format file (.txt atau .xls) melalui fasilitas ‘Concatenate Strings’. 

Bentuk file yang tersimpan dalam komputer dapat dilihat seperti 

gambar 3.10 dibawah ini. 

 
Gambar 3.10. Contoh nama file yang tersimpan dalam harddisk. 
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Penulisan data dalam file text (.txt) dibuat dengan menggunakan 

fasilitas ‘Concatenate Strings’ untuk penulisan header, nama stasiun 

dan data, sedangkan data pengukuran diletakkan di bawahnya dalam 

bentuk string. Hasil penulisan database pengukuran dalam file text 

(.txt) dapat dilihat seperti gambar 3.11, dibawah ini. 

 
Gambar 3.11. Contoh tampilan data di dalam  file text (.txt) 

 
Penulisan data dalam file excel (.xls) dibuat dengan menggunakan 

fasilitas ‘Format Into File’ dengan data berbentuk angka, sehingga 

harus mengubah data yang bentuk string menggunakan fasilitas 

‘Decimal String To Number’. Hasil penulisan database pengukuran di 

dalam file excel (.xls) dapat dilihat seperti gambar 3.12, dibawah ini. 

 
Gambar 3.12. Contoh tampilan data di dalam  file excel (.xls) 
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3.4.  Program Aplikasi Stand-Alone dan Executable File 

 Tahap akhir dalam pembuatan program aplikasi adalah pembuatan 

program yang dapat beroperasi sendiri (stand alone) tanpa harus menginstal 

software induknya (LabView) pada komputer. Hal ini sangat penting untuk 

mempermudah dalam pengoperasian program aplikasi dan memproteksi program 

agar tidak dapat diubah. Proses pembuatan  program stand alone diawali dengan 

pembuatan file eksekusi/executable file (.exe) dari program aplikasi yang telah 

dibuat di LabView.  

 Executable file (.exe) dibuat dari file yang berisi program Automatic 

Evaporation Station (AES) yang dijadikan sebagai file project dengan 

memanfaatkan fasilitas menu: Project > New Project... Setelah project baru 

terbentuk dan telah dipilih option: Application (EXE) seperti pada gambar 3.13, 

maka Executable file (.exe) telah siap diproses dengan memilih option: Build. 

 

 
Gambar 3.13. Contoh proses pembuatan Executable file (.exe) di LabView. 

 

Setelah Executable file (.exe) dari program Automatic Evaporation Station 

(AES) terbentuk, proses selanjutnya adalah pembuatan program installer dengan 
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tahapan yang hampir sama dengan pembuatan Executable file (.exe). 

Perbedaannya hanya terletak pada pemilihan option di tahap akhir, dengan 

memilih ‘Installer’ bukan ‘Aplication(EXE)’. Ketentuan-ketentuan yang 

berkaitan dengan Executable file (.exe) dan program installer dapat disesuaikan 

dengan kebutuhan dalam proses ‘Build’, seperti penggunaan password, 

pengalamatan di hardisk atau penggunaan icon untuk shortcut di desktop 

komputer. Dengan selesainya pembuatan Executable file (.exe) dan program 

installer maka telah sempurna pembuatan program aplikasi untuk Automatic 

Evaporation Station (AES) yang dapat beroperasi sendiri (stand alone) tanpa 

harus menginstal program induk (Labview) di komputer. Bentuk Executable file 

(.exe) dan program installer untuk Automatic Evaporation Station (AES) dapat 

dilihat seperti gambar 3.14 dibawah ini. 

 

 
Gambar 3.14. Contoh Executable file dan shortcut program installer AES. 
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BAB  IV 

PEMBAHASAN 

 

 

Kontrol kualitas (quality control) terhadap akuisisi data yang dihasilkan dari 

alat Automatic Evaporation Station (AES) dilakukan dengan uji akurasi, presisi dan 

kalibrasi di Laboratorium Kalibrasi Pusat Instrumentasi Rekayasa dan Kalibrasi, 

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (PUSIREKAL BMKG). Pengujian 

dilakukan dengan metode standard kalibrasi sesuai ISO/IEC:17025-2005 yang 

telah diterapkan di laboratorium PUSINREKAL BMKG. Data hasil pengujian 

selanjutnya dapat digunakan untuk mengetahui nilai simpangan dari data yang 

dihasilkan, sehingga dapat dilakukan pembuatan program koreksi pada program 

akuisisi di logger Automatic Evaporation Station (AES).   

 

4.1.  Data pengukuran evaporasi dengan sensor tekanan BP11 

Pengukuran penguapan (evaporation) dilakukan dengan menggunakan 

prinsip tekanan udara yang akan mendeteksi perubahan ketinggian air dalam panci 

penguapan. Sensor yang digunakan adalah sensor tekanan udara dari environdata 

tipe BP11 series yang menggunakan elemen sensor dari solid state silicon strain 

gauge. Sensor BP11 ini sebenarnya adalah sensor untuk mengukur tekanan udara, 

namun pada penelitian ini coba digunakan untuk mengukur water level dalam 

tanki air. 

Data pengukuran penguapan/evaporasi merupakan data perubahan 

ketinggian air selama 24 jam, namun untuk pengujiannya dilakukan dengan 

menghitung ketinggian air secara simulasi menggunakan tanki air dengan variasi 

ketinggian air yang disesuaikan dengan resolusi sensor. Batas pengujian untuk 

ketinggian air adalah 0 sampai 6.3 cm. Proses pengujian untuk pengukuran 

ketinggian air dapat dilihat pada gambar 4.1, dengan hasil pengujian ketinggian 

air dapat dilihat pada table 4.1. 
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Gambar 4.1. Proses pengukuran ketinggian air dengan pressure sensor BP11. 

 
Pengukuran untuk ketinggian air dilakukan dengan menghubungkan 

pressure sensor BP11 ke selang air yang telah dilekatkan pada mistar dan 

dimasukan ke dalam air. Proses pengukuran dilakukan dengan mengurangkan air 

dalam tanki secara bertahap dan dicatat hasil pengukuran (output sensor) yang 

tertera di LCD dalam satuan Hz (frekuensi). Data hasil pengukuran ketinggian air 

terhadap output sensor dapat dilihat pada tabel 4.1. 

 
Tabel 4.1. Data hasil pengujian ketinggian air. 

No Data Output Sensor BP11                                
( Hz )  

Kedalaman Air                                                              
( cm ) 

1 19.3 6.3 
2 19.5 5.6 
3 19.7 4.9 
4 19.9 4.2 
5 20.1 3.5 
6 20.3 2.8 
7 20.5 2.1 
8 20.8 1.4 
9 20.9 0.7 

10 21.0 0.0 
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Grafik pengukuran antara kedalaman air dan output sensor BP11 dapat 

dilihat pada gambar 4.2 di bawah ini. 

 
Gambar 4.2. Grafik pengukuran ketinggian air dengan pressure sensor BP11. 

 
Berdasarkan table 4.1 dan gambar 4.2 diatas, dapat diketahui bahwa hasil 

pengukuran ketinggian air menggunakan sensor tekanan udara memiliki akurasi 

data yang cukup linier, namun masih diluar toleransi yang diperkenankan oleh 

WMO dan BMKG, sebesar ±0.5 mm. Dengan menggunakan persamaan linier 

yang didapat dari pengukuran, maka script program di mikrokontroler harus 

ditambahkan dengan koreksi untuk mendapatkan nilai tinggi air dalam satuan cm, 

sebagai berikut:   
 
        Level = Counter0 
        Counter0 = 0 
        Shift Level , Right , Gainconst 
        Level = Level + Calibconst 
        Wl = Level / 10                                              
        Wl1 = Wl * (- 0.7) 
      Wl2 = Wl1 + 7 

     Diswl2 = Fusing(wl2 , "###.##") 
        Writeeeprom Diswl2 , Dwl2     
     

Mengingat akurasi dari hasil pengujian sebesar 0.7 cm, maka untuk 

pengembangan penelitian ini lebih lanjut, maka diperlukan sebuah sensor water 

level yang lebih sensitif.  
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4.2.  Data pengukuran curah hujan dengan tipping bucket 

Pengukuran curah hujan dilakukan dengan menggunakan rain gauge tipe 

tipping bucket produksi environdata dengan resolusi 0.2 mm. Pengujian data 

akuisisi dilakukan di laboratoriun kalibrasi PUSINREKAL BMKG dengan alat 

rain gauge kalibrator dari Hanil.lab - Korea Selatan. Proses pengujian dapat 

dilihat seperti pada gambar 4.3 dengan hasil dari pengujian data akuisisi penakar 

hujan diperlihatkan pada table 4.3. 

 

   
Gambar 4.3. Pengujian akuisisi data penakar hujan di lab.PUSINREKAL  

 

Proses pengujian data akuisisi penakar hujan di laboratorium 

PUSINREKAL BMKG seperti gambar 4.3, dilakukan dengan membandingkan 

data pengukuran dari Automatic Evaporation Station (AES) dan alat kalibrator 

standard buatan Hanil.lab-Korea. Alat kalibrator memiliki kemampuan untuk 

mensimulasikan jumlah curah hujan dari 10–100 mm hujan dengan variasi 

intensitas hujan antara 10–250 mm/jam. Pengukuran diawali dengan memberikan 

simulasi hujan ke penakar hujan dengan variasi intensitas hujan 40 mm/jam secara 

bertahap sampai 250 mm/jam. Variasi intensitas hujan ini sangat penting untuk 

mengetahui kemampuan alat Automatic Evaporation Station (AES) dalam 

mengukur variasi intensitas hujan ringan (drizzel) sampai hujan lebat (shower), 

dan data hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel 4.2. 
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Tabel 4.2. Data hasil pengujian penakar hujan tipping bucket 

No        
Data 

Intensitas         
(mm/jam) 

Standard              
(mm) 

AES                                
(mm) 

1 40 8.8 8.8 
2 60 8.8 8.8 
3 80 5.2 5.2 
4 100 8.8 8.8 
5 120 7.4 7.4 
6 140 6.8 6.8 
7 160 7.2 7.2 
8 180 7.8 7.8 
9 200 9.0 9.0 

10 250 8.8 8.8 
 

Berdasarkan hasil pengujian pada tabel 4.2 diatas, diketahui bahwa data 

akuisisi Automatic Evaporation Station (AES) untuk rain gauge tipe tipping 

bucket  dapat bekerja dengan baik dari intensitas hujan 40 mm/jam (hujan 

ringan/drizzel) hingga intensitas hujan 250 mm/jam (hujan lebat/shower), tanpa 

ada kesalahan hitung (counting) maupun signal ganda (cloning signal). Dengan 

hasil pengujian ini, maka tidak diperlukan koreksi terhadap script program yang 

telah dibuat sebelumnya (pada Bab.3). 

 

4.3.  Data pengukuran suhu air dengan sensor DS18B20 

Pengukuran suhu air yang telah di akuisisi dalam mikrokontroler perlu 

dilakukan pengujian agar diketahui tingkat keakuratannya. Proses pengujian ini 

dilakukan di laboratorium kalibrasi PUSINREKAL BMKG dengan simulator 

suhu dalam Thermometer Chambers tipe: 8121.0000, produksi dari Theodor 

Friedrick & Co, German. Sensor temperatur standard yang digunakan sebagai 

pembanding adalah tipe PT-100 model 5627A dari Fluks, dengan ketelusuran 

kalibrasi ke Bureau of Meteorology, Australia.  

 Penempatan alat Automatic Evaporation Station (AES) pada simulator 

suhu (Thermometer Chambers) dalam proses pengujian di laboratorium 

PUSINREKAL BMKG dapat dilihat seperti gambar 4.4. 
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Gambar 4.4. Pengujian akuisisi data sensor DS18B20 dan SHT11 di Lab.PUSINREKAL  

 
Pada gambar 4.4, alat yang akan diuji ditempatkan dalam Thermometer 

Chambers dengan posisi yang mudah dilihat dari luar. Setelah posisi alat stabil 

maka Thermometer Chambers ditutup rapat dan dilakukan simulasi suhu dengan 

mengambil 3 buah set point, yaitu: suhu 200C, 300C dan 400C. Masing-masing set 

point dilakukan 4 kali pembacaan dengan data hasil seperti pada table 4.3.  
 
Tabel 4.3. Data hasil pengujian sensor suhu DS18B20 

No 
Set 

Point  
(0C) 

Standard  
(0C) 

Koreksi 
Standard 

DS18B20             
(0C) 

Koreksi 
DS18B20 

Rata-rata 

1 20 20.440 -0.003 20.4 0.0 0.0 
2 

 
20.355 -0.003 20.4 0.0 

 
3 

 
20.364 -0.003 20.4 0.0 

 
4   20.417 -0.003 20.3 0.1   
5 30 30.402 -0.003 30.4 0.0 0.1 
6 

 
30.429 -0.003 30.4 0.0 

 
7 

 
30.417 -0.003 30.3 0.1 

 
8   30.397 -0.003 30.3 0.1   
9 40 40.654 0.000 40.5 0.1 0.2 

10 
 

40.678 0.000 40.6 0.2 
 

11 
 

40.689 0.000 40.5 0.2 
 

12 
 

40.716 0.000 40.5 0.2   

Koreksi Rata-rata : 0.1 
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Berdasarkan hasil pengujian diketahui bahwa data dari sensor suhu udara 

DS18B20 hanya memiliki penyimpangan rata-rata sebesar 0.10C, sehingga tidak perlu 

dilakukan koreksi pada script program di mikrokontroler. Penyimpangan yang masih 

ditoleransi oleh World Meteorological Organization (WMO) dan BMKG untuk 

pengukuran suhu adalah sebesar ±0.20C. 

 

4.4.  Data pengukuran suhu udara dengan sensor SHT11 

Pengukuran suhu udara dilakukan dengan menggunakan modul sensor 

SHT11 dari electronics innovation. Proses pengujian dilakukan di laboratorium 

kalibrasi PUSINREKAL BMKG menggunakan Thermometer Chambers tipe: 

8121.0000, produksi dari Theodor Friedrick & Co, German. Proses dan tata cara 

pengujian yang dilakukan sama dengan proses dan tata cara pengujian terhadap 

pengukuran suhu air dengan sensor DS18B20 pada sub bab 4.3 diatas. Data hasil 

pengujian untuk sensor suhu SHT11 dapat dilihat seperti pada table 4.4. 

 

Tabel 4.4. Data hasil pengujian sensor suhu SHT11 

No 
Set Point  

(0C) 
Standard  

(0C) 
Koreksi 

Standard 
SHT11             

(0C) 
Koreksi 
SHT11 

Rata-rata 

1 20 20.440 -0.003 19.7 0.7 0.7 

2 
 

20.325 -0.003 19.7 0.6 
 

3 
 

20.364 -0.003 19.7 0.7 
 

4   20.417 -0.003 19.8 0.6   

5 30 30.402 -0.003 30.1 0.3 0.4 

6 
 

30.429 -0.003 30.1 0.3 
 

7 
 

30.417 -0.003 30.0 0.4 
 

8 
 

30.397 -0.003 30.0 0.4 
 

9 40 40.654 0.000 39.5 1.2 1.1 

10 
 

40.678 0.000 39.6 1.1 
 

11 
 

40.689 0.000 39.6 1.1 
 

12   40.716 0.000 39.6 1.1 
 

Koreksi Rata-rata : 0.7 

 

Berdasarkan hasil pengujian dapat diketahui bahwa data dari sensor suhu 

udara - SHT11 memiliki penyimpangan rata-rata sebesar 0.70C, sehingga harus 
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dilakukan koreksi dengan cara menambahkan 0.70C untuk setiap pengukuran agar 

sesuai dengan alat standard yang ditetapkan oleh WMO dan  BMKG. Proses koreksi 

yang perlu ditambahkan pada script program di mikrokontroler adalah sebagai 

berikut. 

 
Tempc = T1c * Dataword          'Suhu dalam celcius 
‘ Tempc = Tempc – 40 
Tempc = Tempc – 40.7                    'Koreksi offset ditambah 0.7 0C 
Dis = Fusing(tempc , "###.##")  'Mengunakan satuan celcius 

 

Script program diatas sama dengan script program yang digunakan untuk 

pembacaan data suhu dari sensor SHT11 sebelumnya (lihat Bab.3). Perbedaan 

hanya terletak pada script offset yang awalnya sebesar -40 menjadi -40.7 (karena 

ditambahkan dengan nilai pengujian sebesar 0.7). Data hasil pengukuran yang 

telah dikoreksi dapat dilihat pada tabel 4.5, dibawah ini. 

 

Tabel 4.5. Data terkoreksi dari sensor suhu SHT11 

No 
Set Point  

(0C) 
Standard  

(0C) 
Koreksi 

Standard 
SHT11             

(0C) 
Koreksi 
SHT11 

Rata-rata 

1 20 20.44 -0.003 20.4 0.0 0.0 
2 

 
20.325 -0.003 20.4 -0.1 

 
3 

 
20.364 -0.003 20.4 0.0 

 
4   20.417 -0.003 20.5 -0.1   
5 30 30.402 -0.003 30.8 -0.4 0.3 
6 

 
30.429 -0.003 30.8 -0.4 

 
7 

 
30.417 -0.003 30.7 -0.3 

 
8 

 
30.397 -0.003 30.7 -0.3 

 
9 40 40.654 0.000 40.2 0.5 0.4 

10 
 

40.678 0.000 40.3 0.4 
 

11 
 

40.689 0.000 40.3 0.4 
 

12   40.716 0.000 40.3 0.4 
 

Koreksi Rata-rata : 0.24 

 

Dengan koreksi ini maka data akuisisi dari pembacaan suhu udara oleh sensor 

SHT11 mendekati toleransi yang ditetapkan oleh WMO dan BMKG, yaitu ±0.2 0C.  
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4.5.  Data pengukuran kelembaban udara dengan sensor SHT11 

Pengukuran kelembaban udara (RH) dilakukan dengan menggunakan 

modul sensor SHT11 dari electronics innovation. Proses pengujian dilakukan di 

laboratorium kalibrasi PUSINREKAL BMKG dengan simulator kelembaban 

(RH) menggunakan Humidity Chambers tipe: 8121.0000, produksi dari Theodor 

Friedrick & Co, German. Sensor kelembaban standard yang digunakan sebagai 

pembanding adalah sensor produksi vaisala tipe HMT337, dengan ketelusuran 

kalibrasi ke Bureau of Meteorology, Australia. Proses dan alat kalibrator dapat 

dilihat pada gambar 4.5, sedangkan data hasil pengujian untuk sensor suhu SHT11 

dapat dilihat pada table 4.6. 

 

   
  Gambar 4.5. Pengujian akuisisi data sensor RH – SHT11 di Lab.PUSINREKAL  

 

 

Pada gambar 4.5, alat atau sensor yang akan diuji ditempatkan di dalam 

Humidity Chambers dalam posisi yang stabil dan mudah dilihat dari luar. Data 

pertama merupakan pembacaan RH diruangan, setelah itu dilakukan simulasi RH 

dalam Humidity Chambers dengan mengambil 3 buah set point, yaitu: pada suhu 

40%, 60% dan 80%. Masing-masing set point dilakukan 4 kali pembacaan dengan 

data hasil pengujian dapat dilihat seperti pada table 4.6. 
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Tabel 4.6. Data hasil pengujian sensor RH - SHT11 

No 
Set Point                

( % ) 
Standard        

( % ) 
Koreksi 

Standard 
SHT11             
( % ) 

Koreksi 
SHT11 

Rata-rata 

1 RH  55.8 -0.1 61.0 -5.3 -5.4 
2 Ruangan 55.8 -0.1 61.0 -5.3 

 
3   55.5 -0.1 61.0 -5.6   

5 40 37.8 -0.1 44.2 -6.5 -6.6 
6 

 
38.2 -0.1 44.7 -6.6 

 
7 

 
38.7 -0.1 45.2 -6.6 

 
8   39.2 -0.1 45.7 -6.6   

9 60 60.8 -0.1 67.7 -7.0 -7.2 
10 

 
60.1 -0.1 67.2 -7.2 

 
11 

 
59.9 -0.1 67.1 -7.3 

 
12   58.7 -0.1 66.0 -7.4   

13 80 78.8 -0.1 84.0 -5.3 -5.2 
14 

 
79.2 -0.1 84.3 -5.2 

 
15 

 
80.1 -0.1 85.1 -5.1 

 
16 

 
80.8 -0.1 85.8 -5.1   

Koreksi Rata-rata : -6.1 

 

Berdasarkan hasil pengujian diketahui bahwa data dari sensor kelembaban 

relatif (RH) - SHT11 memiliki penyimpangan rata-rata sebesar -6.1%, sehingga 

perlu dilakukan koreksi dengan mengurangkan setiap hasil pengukuran sebesar 

6.1% agar sesuai dengan alat standar di BMKG. Proses yang perlu dilakukan 

untuk malakukan koreksi tersebut adalah dengan menuliskan koreksi pada script 

program di mikrokontroler sebagai berikut. 
 
 Command = &B00000101 
 Call Getit                                                 'get the humidity 
 Calc = C2 * Dataword 
 Calc2 = Dataword * Dataword 
 Calc2 = C3 * Calc2 
 Calc = Calc + C1 
 Rhlinear = Calc + Calc2 
 Calc = T2 * Dataword 
Calc = Calc + T1c 
Calc2 = Tempc - 25 
Calc = Calc2 * Calc 
Rhlintemp = Calc + Rhlinear 
Rhlintemp2 = Rhlintemp – 6.1          ‘Untuk koreksi offset sebesar -6.1% 
Dis = Fusing(rhlintemp2 , "##.##") 

        Writeeeprom Dish , Dh 
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Script program tersebut sama dengan script program yang digunakan 

untuk pembacaan data RH dari sensor SHT11 sebelumnya (lihat Bab.3). 

Perbedaan hanya terdapat pada akhir script yang ditambahkan dengan satu inisial 

baru, yaitu “Rhlintemp2”. Rhlintemp2 ini berfungsi sebagai koreksi offset sebesar 

-6.1% dari setiap data pembacaan RH yang dilakukan. Data pengukuran 

kelembaban yang telah terkoreksi dapat dilihat pada tabel 4.7, dibawah ini. 

 

Tabel 4.7. Data terkoreksi dari sensor RH-SHT11 

No 
Set 

Point                
( % ) 

Standard  ( 
% ) 

Koreksi 
Standard 

SHT11             
( % ) 

Koreksi 
SHT11 

Rata-rata 

1 RH  55.8 -0.1 54.9 0.8 0.7 
2 Ruangan 55.7 -0.1 54.9 0.7 

 
3 

 
55.8 -0.1 54.9 0.8 

 
4   55.5 -0.1 54.9 0.5   

5 40 37.8 -0.1 38.1 -0.4 0.5 
6 

 
38.2 -0.1 38.6 -0.5 

 
7 

 
38.7 -0.1 39.1 -0.5 

 
8   39.2 -0.1 39.6 -0.5   

9 60 60.8 -0.1 61.6 -0.9 1.1 
10 

 
60.1 -0.1 61.1 -1.1 

 
11 

 
59.9 -0.1 61.0 -1.2 

 
12   58.7 -0.1 59.9 -1.3   

13 80 78.8 -0.1 77.9 0.8 0.9 
14 

 
79.2 -0.1 78.2 0.9 

 
15 

 
80.1 -0.1 79.0 1.0 

 
16 

 
80.8 -0.1 79.7 1.0   

Koreksi Rata-rata : 0.81 

 

 Berdasarkan tabel 4.7, dapat diketahui bahwa penyimpangan data 

pengukuran setelah dikoreksi menjadi lebih baik, yaitu sebesar 0.81%. 

Penyimpangan ini masih dalam batas toleransi yang diperkenankan oleh WMO 

dan BMKG untuk kelembaban udara relatif (RH) sebesar ±5%.  
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4.6.  Data pengukuran kecepatan angin dengan windspeed sensor WS31 

Pengukuran kecepatan angin dilakukan dengan menggunakan windspeed 

sensor produksi environdata tipe WS31 dengan resolusi 0.2 m/s. Proses pengujian 

dilakukan di laboratorium kalibrasi PUSINREKAL BMKG dengan simulator 

kecepatan angin menggunakan Wind Tunnel tipe 8420 produksi dari Theodor 

Friedrick & Co, German. Sensor kecepatan angin standard yang digunakan 

sebagai pembanding adalah thermal anemometer untuk pengujian antara 0 – 2 

m/s, dan differential pressure gauges untuk kecepatan angin diatas 2 m/s. 

Ketelusuran kalibrasi dari sensor standard adalah ke Commonwealth Scientific 

and Research Organization (CSIRO), Australia. Proses dan alat calibrator dapat 

dilihat pada gambar 4.6, sedangkan data hasil pengujian untuk sensor kecepatan 

angin dapat dilihat pada table 4.8. 

  

   
Gambar 4.6. Pengujian akuisisi data sensor windspeed di lab.PUSINREKAL  

 
Proses pengujian terhadap pengukuran kecepatan angin seperti gambar 

4.6, dilakukan dengan meletakan sensor kecepatan angin di dalam wind tunnel. 

Setelah posisi sensor stabil, maka motor penghisap dinyalakan untuk 

menghasilkan simulasi kecepatan angin. Setiap set point tercapai, maka data 

pengukuran dibandingkan antara pembacaan dari wind tunnel dan windspeed 

sensor di LCD display Automatic Evaporation Station (AES). Pada pengujian ini, 

Set point dilakukan dengan range ukur 2 m/s karena penyimpangan ternyata bukan 

berasal dari offset-nya tetapi berasal dari gain/multifier. Data hasil pengujian 

terhadap sensor kecepatan angin dapat dilihat pada tabel 4.8. 
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Tabel 4.8. Data hasil pengujian sensor windspeed WS31 sebelum dikoreksi 

No       
Data 

Set 
Point 

WindTunnel                           
Standard 

Wind Speed                            
AES 

Koreksi             
AES 

1 0 0 0 0.00 
2 2 2.12 0.6 -1.52 
3 4 4.08 1.2 -2.88 
4 6 6.05 1.8 -4.25 
5 8 7.94 2.4 -5.54 
6 10 10.06 3.2 -6.86 
7 12 12.07 3.8 -8.27 
8 14 14.11 4.5 -9.61 
9 16 15.98 5.2 -10.78 

10 18 18 6 -12.00 
11 20 20.03 6.8 -13.23 

   
Rata-rata : -6.81 

 

Data pengujian diatas kemudian diplot dalam grafik pengujian untuk 

mengetahui secara visual perubahan yang terjadi. Grafik pengujian tersebut dapat 

dilihat seperti gambar 4.7, dibawah ini. 

 

 
Gambar 4.7. Grafik pengujian akuisisi data sensor windspeed di wind tunnel sebelum 

dikoreksi. 
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Berdasarkan tabel 4.8 dan gambar 4.7, dapat diketahui bahwa 

penyimpangan data akuisisi akan semakin besar terhadap kecepatan angin. Hal ini 

menyebabkan data koreksi rata-rata tidak dapat digunakan sebagai koreksi offset. 

Koreksi untuk akuisisi data dilakukan dengan menentukan gain/multifier dari 

persamaan garis kedua data pengujian tersebut. Hasil perhitungan dengan 

persamaan gradien didapatkan koreksi gain/multifier adalah sebesar 3 kali, 

sehingga koreksi yang harus dituliskan dalam script program di mikrokontroler 

adalah resolusi sensor (0.2 m/s) dikalikan dengan 3 atau dengan merubah resolusi 

sensornya menjadi 0.6 m/s. Akhirnya penulisan script di mikrokontroler akan 

berubah  sebagai berikut. 

 
    Speed = Counter0 
    Counter0 = 0 
    Shift Speed , Right , Gainconst 
    Speed = Speed + Calibconst 
    Ws = Speed * 0.6                                'Koreksi, 0.2 m/s X 3 = 0.6m/s 
    Ws2 = Ws * 1.94                                  'konversi ke knots 
    Disws = Fusing(ws , "###.#") 
    Writeeeprom Disws , Dws 
     
Setelah script di mikrokontroler diubah,  maka dilakukan pengujian kembali 

di wind tunnel dengan hasil seperti terlihat pada tabel 4.9.  

 
Tabel 4.9. Data hasil pengujian sensor windspeed WS31 setelah dikoreksi 

No       
Data 

Set Point 
WindTunnel                           

Standard 
Wind Speed                            

AES 
Koreksi             

AES 

1 0 0.93 0.60 0.33 
2 2 1.95 1.80 0.15 
3 4 3.97 3.60 0.37 
4 6 6.03 6.00 0.03 
5 8 7.96 7.80 0.16 
6 10 9.94 9.60 0.34 
7 12 12.12 12.00 0.12 
8 14 13.98 13.80 0.18 
9 16 16.01 16.20 0.19 

10 18 18.12 18.60 0.48 
11 20 19.99 20.40 0.41 

 Penyimpanag Rata-rata  : 0.25 
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Data pengujian ulang diatas kemudian diplot dalam grafik pengujian untuk 

mengetahui secara visual perubahan yang terjadi. Grafik pengujian ulang tersebut 

dapat dilihat seperti gambar 4.8, dibawah ini. 

 

 
Gambar 4.8. Grafik pengujian akuisisi data sensor windspeed di windtunnel 

setelah dikoreksi. 

 

Berdasarkan hasil pengujian ulang seperti pada tabel 4.9 dan gambar 4.8 

diatas, maka diketahui bahwa penyimpangan pengukuran kecepatan angin di 

Automatic Evaporation Station (AES) menjadi jauh lebih baik. Data pengujian 

sebelum dikoreksi memiliki penyimpangan sebesar -6.81 m/s dan setelah 

dikoreksi menjadi ±0.25 m/s. Hal ini membuat data pengukuran kecepatan angin 

di AES telah memenuhi toleransi untuk kecepatan angin yang ditentukan oleh 

WMO dan BMKG[3], yaitu sebesar ±0.5 m/s.  
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BAB  V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Automatic Evaporation Station (AES) telah berhasil dibuat dengan baik 

dengan dibuktikan dari hasil pengujian data akuisisi di laboratorium kalibrasi 

PUSINREKAL BMKG. Automatic Evaporation Station (AES) merupakan sistem 

pengamatan penguapan yang telah terintegrasi dengan pengukuran parameter 

cuaca lain yang berhubungan dengan proses penguapan. Alat ini merupakan 

rancangan yang pertamakali diperkenalkan di Indonesia untuk memperkuat sistem 

pengamatan cuaca/iklim di Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 

(BMKG).  

Penelitian Automatic Evaporation Station (AES) secara garis besar dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Alat Automatic Evaporation Station (AES) pada penelitian ini berhasil 

dibuat dengan mengunakan sebagian besar dari bahan/komponen yang 

mudah didapat di dalam negeri, sehingga akan mempermudah 

pemeliharaan atau penggantian komponen. Selain itu harga yang 

dikeluarkan untuk membuat Automatic Evaporation Station (AES) jauh 

lebih murah bila dibandingkan dengan peralatan dari luar negeri. 

2. Pengukuran penguapan dengan Automatic Evaporation Station (AES) 

diharapkan akan lebih mudah, akurat dan cepat walau dilakukan oleh 

petugas yang tidak memiliki latarbelakang pendidikan khusus dibidang 

meteorologi atau klimatologi.   

3. Hasil pengujian Automatic Evaporation Station (AES) yang dilakukan di 

Laboratorium Kalibrasi Pusat Instrumentasi Rekayasa dan Kalibrasi 

BMKG, didapat hasil yang cukup baik sebagai berikut: 

 Pengukuran suhu air dengan sensor DS18B20 didapat penyimpangan 

pengukuran sebesar 0.1 0C. 
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 Pengukuran suhu udara dengan sensor SHT11 di dapat penyimpangan 

pengukuran sebesar 0.7 0C dan setelah di lakukan setting offset, di 

dapat penyimpangan pengukuran sebesar 0.24 0C. 

 Pengukuran RH udara dengan sensor SHT11 di dapat penyimpangan 

pengukuran sebesar -6.1% dan setelah di lakukan setting offset, di 

dapat penyimpangan pengukuran sebesar 0.81 %.  

 Pengukuran kecepatan angin dengan sensor WS31 di dapat 

penyimpangan pengukuran sebesar -6.81 m/s dan setelah di lakukan 

setting gain, di dapat penyimpangan pengukuran sebesar 0.25 m/s. 

 Pengukuran curah hujan tidak ditemui penyimpangan hingga intensitas 

hujan sebesar 250 mm/jam (batas simulasi maksimum pada alat 

kalibrator).  

 Pengujian pengukuran level air tidak dapat dilakukan di Laboratorium 

Kalibrasi Pusat Instrumentasi Rekayasa dan Kalibrasi BMKG 

berhubung tidak dimilikinya alat kalibrator untuk water level. 

Pengujian dilakukan dengan simulasi di tanki air dan didapat akurasi 

pengujian sebesar 7 mm, dimana nilai tersebut masih jauh diluar batas 

toleransi yang diperkenankan oleh WMO, yaitu sebesar ±0.1 mm. 

Berdasarkan hasil pengujian diatas, maka dapat diketahui bahwa alat 

Automatic Evaporation Station (AES) telah dapat bekerja dengan baik dan 

telah memenuhi toleransi yang ditentukan oleh WMO dan BMKG, kecuali 

untuk pengukuran level air. 
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5.2 Saran 

Rancangan Automatic Evaporation Station (AES) dibuat dalam jangka 

waktu yang singkat dan biaya yang sangat terbatas, sehingga masih banyak 

ditemukan kekurangan-kekurangan yang dapat mempengaruhi kesempurnaan dari 

ide rancangan yang sesungguhnya. Kekurangan-kekurangan yang masih ditemui 

dalam rancangan Automatic Evaporation Station (AES) adalah sebagai berikut: 

1. Akurasi pengukuran level air menggunakan pressure sensor BP31 adalah 

sebesar ± 7 mm, ternyata nilai ini masih jauh dari toleransi yang 

diperkenankan oleh WMO sebesar ±0.1 mm. Untuk pengembangan 

penelitian AES lebih lanjut, maka disarankan untuk penggunaan sensor 

water level yang lebih akurat.  

2. Akibat akurasi pengukuran level air yang masih diluar batas toleransi, 

sehingga berpengaruh terhadap akurasi pengontrolan valve dan motor dc 

pada proses penambahan/pengurangan air di panci penguapan (open pan 

evaporimeter). Untuk pengembangan penelitian AES lebih lanjut, maka 

disarankan untuk menggunakan sensor tambahan untuk menentukan tinggi 

awal air di panci penguapan (5 cm dari bibir panci), sehingga akurasi 

sensor level air tidak mempengaruhi kontrol valve dan motor dc. 

3. Mengingat keterbatasan waktu, maka pengujian kinerja Automatic 

Evaporation Station (AES) hanya dilakukan di dalam laboratorium dan 

belum dilakukan uji lapangan (field test) di stasiun pengamatan cuaca, 

sehingga untuk kesempurnaan pengujian maka perlu dilakukan uji 

lapangan selama beberapa waktu. 

Berdasarkan hal tersebut maka diharapkan agar ide dasar dari rancangan 

Automatic Evaporation Station (AES) dapat dikembangan lebih lanjut untuk 

mendapatkan kesempurnaan seperti yang diharapkan. 
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Lampiran 1. Photo alat Automatic Evaporation Station (AES) 
 

 
 

Tampak depan 
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Lampiran 2. Datasheet sensor tekanan BP10 series 
 

 

 

 
 
NB: Data selengkapnya disertakan dalam DVD Tesis AES
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Lampiran 3.  Datasheet sensor suhu air DS18B20 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NB: Data selengkapnya disertakan dalam DVD Tesis AES
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Lampiran 4. Datasheet sensor suhu dan kelembaban udara SHT11 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
NB: Data selengkapnya disertakan dalam DVD Tesis AES 
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Lampiran 5. Datasheet sensor penakar hujan tipping bucket  
 

 

 

 
 
 
 
NB: Data selengkapnya disertakan dalam DVD Tesis AES 
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Lampiran 6. Datasheet sensor kecepatan angin WS31  
 

 

 

 
 
NB: Data selengkapnya disertakan dalam DVD Tesis AES 
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Lampiran 7. Datasheet mikrokontroler Atmega16  
 
 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NB: Data selengkapnya disertakan dalam DVD Tesis AES 
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Lampiran 8. Datasheet RTC  DS1307  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NB: Data selengkapnya disertakan dalam DVD Tesis AES 
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Lampiran 9. Datasheet MAX232 
 

 

 

 

 

 

NB: Data selengkapnya disertakan dalam DVD Tesis AES  
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