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ABSTRAK

Windsock merupakan alat manual yang digunakan sebagai penanda arah angin dan kecepatan
angin diarea Bandara. Mengetahui secara detail informasi kecepatan dan arah angin akan sangat
membantu dalam proses take-off dan landing pesawat terbang. Model alat ukur kecepatan dan arah
angin yang dirancang terdiri dari satu rangkaian sensor cahaya untuk mengukur kecepatan angin
dan delapan rangkaian sensor cahaya untuk menentukan arah angin. Dari hasil pengujian terhadap
model alat yang dibuat di dapat tingkat akurasi pengujian sebesar 97,78% untuk diareal lapangan
terbuk, 97,97% untuk di area pantai dan 98,40% untuk di area ketinggian. Sedangkan hasil dari
pengujian arah angin dapat digunakan untuk menentukan delapan arah mata angin sesuai dengan

posisi sumber angin terhadap alat penelitian.

Kata Kunci : arah angin, take-off, kecepatan angin,sumber angin

. PENDAHULUAN

Angin merupakan salah satu unsur
cuaca yang sangat berpengaruh terhadap
penerbangan. Informasi mengenai
kecepatan dan arah angin diperlukan untuk
pesawat melakukan fake-off dan landing.
Di area bandara, terdapat sebuah alat yang
biasa disebut dengan windsock. Windsock
adalah sebuah kain berbentuk silinder yang
mengerucut pada ujungnya. Fungsi
windsockpada area bandara yaitu sebagai
penanda arah angin dan relatif kecepatan
angin. Biasanya windsock tidak dilengkapi
dengan  pengukur kecepatan  angin
(anemometer).

Kecepatan angin hanya bisa dilihat
secara perkiraan kasar yakni dari sudut
relatif windsock terhadap tiang mounting.
Jika angin rendah maka windsock terkulai

dan jika angin kencang maka windsock

lurus horizontal. Dengan demikian, sangat

sulit untuk menentukan besar nilai
kecepatan angin jika menggunakan
windsock.

Untuk dapat menentukan kecepatan
dan arah angin secara detail diperlukan
sebuah alat digital yang mampu mengukur
kecepatan angin dan menentukan arah
angin secara detail untuk menentukan
kondisi aman dalam penerbangan. Untuk
memenuhi kebutuhan akan informasi
tersebut, maka perlu dirancang alat yang
digunakan untuk mendeteksi kecepatan
dan arah angin digital menggunakan
rangkaian sensor cahaya dan

mikrokontroler Arduino UNO R3.

II. METODOLOGI
Langkah pertama yang dilakukan
adalah dengan melaksanakan identifikasi

terhadap masalah yang ada, yaitu



bagaimana  pihak bandara dapat
mengetahui  secara  detail informasi
kecepatan dan arah angin  untuk
mendukung proses take-off dan landing
pesawat terbang.

Langkah kedua yaitu melakukan
pembatasan  masalah pada  lingkup
perancangan alat ukur kecepatan dan arah

angin dengan menggunakan sensor cahaya

dan mikrokontroller Arduino UNO R3.

Langkah ketiga adalah dengan
melakukan studi literatur, dalam hal ini
literature yang digunakan tidak hanya
diambil dari perpustakaan saja, tetapi juga
melalui  pencarian informasi melalui

internet dan studi lapangan.

Langkah  keempat  melakukan

perancangan  alat dan  melakukan
pemilihan komponen elektronika yang
dipakai dalam pembuatan alat ukur

kecepatan dan arah angin.

Langkah kelima melakukan
pembuatan alat pengukur kecepatan dan
arah angin yang terdiri dari pembuatan
hardware dan software dan melakukan
pengujian alat di 3 area yang berbeda yaitu
lapangan terbuka, daerah pantai dan

daerah pegunungan untuk melihat apakah

alat dapat berfungsi dengan baik.

III. PENGUJIAN DAN ANALISA

3.1. Rangkaian Catu Daya

Pada sistem ini, catu daya yang
dibuat adalah catu daya dengan keluaran
+12 V. Komponen yang digunakan dalam
rangkaian catu daya +12 V yaitu
transformator, dioda bridge, kapasitor
2200 pF, kapasitor 100 nF, IC 7812, dan
kapasitor 220 pF.
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Gambar 1. Rangkaian catu daya

3.2. Rangkaian Sensor Cahaya

Komponen yang digunakan dalam
rangkaian sensor cahaya yaitu LED
inframerah, fotodioda, resistor 180 €,
resistor 2,7 KQ, resistor 1 KQ, resistor 470
Q, LED,dan transistor NPN.

pE =
R i
ng R ; ' -
1 ] HY
""\?E:E 1k
|1ﬁz*-gh 25

Gambar 2. Rangkaian Sensor Cahaya

3.3. Sistem Mekanik



Sistem mekanik ini terdiri dari dua
bagian yaitu sistem tiga mangkuk untuk
mengukur kecepatan angin dan bilah untuk

mendeteksi arah angin.

3.3.1. Sistem 3 mangkuk
Sistem mekanik pengukur

kecepatan angin dibuat seperti kincir angin

poros vertikal dengan 3 buah mangkuk

yang berada pada tiap ujung lengannya.
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Gambar 3. Sistem 3 mangkuk

Diameter total alat ukur kecepatan
angin adalah 15,015 cm. Alat ini memiliki
karakteristik dalam 1 kali pulsa (1 kali
putaran) dalam 1 detik (frekuensi= 1 Hz),

maka :
w=2n.f
w=2.314.1

w = 6,28 rad/s

Sehingga diperoleh kecepatan linier :

v
W= -

T
V= w.r

v =6,28.0,15015

v = 0,943 [m/s]

3.3.2. Sistem Bilah

Pada mekanik penunjuk arah angin
dibuat seperti sebuah bilah yang memiliki
bentuk yang tidak simetris. Ini bertujuan
agar bilah tersebut dapat mengarah sesuai
dengan arah sumber angin. Besar luas
permukaan ini dipilih karena lebih efektif
dibandingkan dengan luas permukaan
yang lebih besar. Ini disebabkan besarnya
luas permukaan akan memperbesar

momen inersia dari bilah saat berotasi.

Gambar 4. Sistem Bilah

3.4. Pengujian Catu Daya
Pengujian terhadap catu daya
dilakukan untuk mengukur nilai tegangan

output dari rangkaian catu daya.
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Gambar 5. Rencana pengujian Catu Daya
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Dari hasil pengujian catu daya +12
V, didapat tegangan input untuk regulator
7812 yaitu sebesar 11,07 volt. Sedangkan
tegangan output dari regulator 7812 yaitu
sebesar 11,85 volt.

Perhitungan tingkat akurasi untuk
hasil pengukuran tegangan input regulator
7812 adalah 92,25% dan tegangan output
regulator 7812 adalah 98,75%.

3.5. Pengujian Sensoe Cahaya

Pengujian terhadap sensor cahaya
dilakukan untuk mengetahui kinerja sensor
cahaya dengan cara mengukur nilai
tegangan outputdari rangkaian sensor

cahaya pada keadaan terang dan gelap.

Gambar 6. Rencana Pengujian Sensor

Cahaya

Tabel 1. Hasil Pengamatan sensor cahaya
saat keadaan terang

Vout (VOlt)
No. Tidak Keterangan
Dihalangi
Dihalangi
1 3,94 0,02 Kecepatan angin
2 0,09 2,72 Arah angin utara
Arah angin timur
3 0,02 3,08
laut
4 0,06 3,33 Arah angin timur
Arah angin
5 0,08 3,24
tenggara
Arah angin
6 0,12 2,75
selatan
Arah angin barat
7 0,05 3,52
daya
8 0,04 3,47 Arah angin barat
Arah angin barat
9 0,07 3,17
laut

Tabel 2. Hasil Pengamatan sensor cahaya
saat keadaan gelap

Vout (VOlt)
No. | Tidak Keterangan
Dihalangi
Dihalangi
1 3,90 0,03 Kecepatan angin
2 0,02 3,35 Arah angin utara
Arah angin timur
3 0,07 3,13
laut
4 0,07 3,60 Arah angin timur
Arah angin
5 0,09 3,49
tenggara
Arah angin
6 0,06 3,31
selatan
Arah angin barat
7 0,05 2,60
daya
8 0,04 2,52 Arah angin barat
Arah angin barat
9 0,06 3,68
laut

Pada mikrokontroler Arduino UNO
R3, port digital akan berada pada posisi




LOW saat pinnya menerima tegangan 0 -
0,7 volt dan akan berada pada posisi HIGH

saat pinnya menerima tegangan > 0,7 volt.

Tabel 3. Logika digital output sensor
cahaya pada kondisi terang

3.6. Pengujian Alat Ukur Kecepatan
Angin.
Pengujian  terhadap  alat  ukur

kecepatan  angin  dilakukan  untuk

mengetahui kinerja dari alat tersebut dalam
melaksanakan fungsinya.

Pengujian dilakukan di 3 tempat yaitu

Vout (volt) Logika Digital
No. - - .
° Tidak | pihalangi Tidak | pihalangi lapangan terbuka, daerah pantai dan
Dihalangi Dihalangi
1 3,94 0,02 HIGH LOW daerah pegunungan.
2 0,09 2,72 LOW HIGH
3 0,02 3,08 LOW HIGH ) N )
Tabel 5. Hasil pengujian kecepatan angin
4 0,06 3,33 LOW HIGH
5 0,08 3,24 LOW HIGH di lapangan terbuka
6 0,12 2,75 Low HIGH Hasil Pengujian
7 0,05 3,52 LOW HIGH No. | Waktu Alat
Anemometer Penelitian
8 0,04 3,47 LOW HIGH Laboratorium (m/s) (m/s)
9 0,07 3,17 LOW HIGH 1 09:00 1,7 1,57
2 | 09:05 2,3 2,20
. . 3 | 09:10 2,7 2,51
Tabel 4. Logika digital output sensor
. 4 | 09:15 2,3 2,20
cahaya pada kondisi gelap
5 | 09:20 2,3 2,20
6 | 09:25 4,2 4,09
Vout (volt) Logika Digital
7 | 09:30 3,1 2,83
No. : :
Tidak Tidak :
Dihalangi Dihalangi 8 09:35 4.2 4,09
Dihalangi Dihalangi 9 09-40 37 346
1 3,90 0,03 HIGH LOW 0 T 0945 26 251
2 0,02 3,35 LOW HIGH T T 0930 37 346
3 0,07 3,13 LOW HIGH 5 1 0055 31 2%
4 0,07 3,60 LOW HIGH 3 T 1000 27 251
5 0,09 3,49 LOW HIGH 4 T 10:05 7 57
6 0,06 3,31 LOW HIGH 5 T 1010 33 314
7 0,05 2,60 LOW HIGH 6 T 1015 5 .09
8 0,04 2,52 LOW HIGH 7 T 1020 7 57
9 0,06 3,68 LOW HIGH 8 T 1035 34 314
19 | 10:30 2,7 2,51
Dari hasil pengujian sensor cahaya 20 | 1035 79 733
di atas, diperoleh nilai tegangan

outputyang hampir sama pada kondisi
terang dan kondisi gelap dengan selisih

antara 0 - 0,95 volt.




Tabel 6. Hasil pengujian kecepatan angin Tabel 8. Perhitungan e dan X hasil

di pantai pengujian di Pantai
- — Hasil Pengujian
Hasil Pengujian N Anemometer Alat lx — ] e X
No. | Waktu Anemometer Perillailttian o Lab. Penelitian | Y1 | (%) | (%)
Laboratorium (m/s) (m/s) (m/s) (nvs)
. i 1.7 1,57 0,3 | 7,65 | 92,35
1| 11:00 2.6 534 2 23 2,20 0,10 | 435 | 95,65
2 | 1105 2,6 534 3 27 2,51 0,19 | 7,04 | 92,96
3| 1110 2.0 471 4 23 2,20 0,10 | 435 | 95,65
4 | 115 4.8 471 5 2.3 2,20 010 | 4,35 | 95,65
> | 11:20 6.0 297 6 4.2 4,09 011|262 9738
6 | 1125 2.4 >34 7 3,1 2,83 027 | 8,71 | 91,29
7| 1130 41 4,09 8 4,2 4,09 0,11 | 2,62 9738
8§ | 135 4.0 471 9 37 3.46 024 | 649 | 93,51
9 | 11:40 4.8 471 10 26 251 0,09 | 3.46 | 96,54
10 | 11:45 5.2 2,03 I 3,7 3,46 024 | 6,49 | 93,51
1L | 11:50 2.0 4.71 12 3,1 2,83 027 | 8,71 | 91,9
12 | 1155 2,1 3,03 13 2,7 2,51 0,19 | 7,04 | 92,96
13 | 12:00 6,0 597 14 17 1,57 013 | 7.65 | 9235
14 | 12:05 2,3 2,03 15 3.3 3,14 0,16 | 4,85 | 95,15
15 | 12:10 4.8 4,71 16 42 4,00 0,11 | 2,62 | 97,38
16 | 12:15 4,6 4,40
. 17 1,7 1,57 0,13 | 7,65 | 92,35
}; g;g ‘6"2 ‘5";; 18 3.4 3,14 026 | 7.65 | 9235
j : ’ 19 2.7 2,51 0.19 | 7.04 [ 92.96
19 | 1230 5.8 3,66 20 2,9 2,83 0,07 | 2,41 | 97,59
20 | 1235 5.6 5.34 Rata-rata 5.69 | 9431
Tabel 7. Ha§11 pengujian kec.epatan angin Tabel 9. Perhitungan e dan X hasil
di tempat ketinggian pengujian di lapangan terbuka
Hasil Pengujian - HasiltP engujizjfl . p
nemometer al e
No. | Waktu Anemom§ter Ala.lt. No. Lab. Penelitian lx =yl (%) (%)
Laboratorium Penelitian
(m/s) (m/s)
(m/s) (m/s) 1 5.6 534 026 | 4,64 | 9536
1 | 13:30 3.3 3,14 2 5.6 5,34 0,26 | 4,64 | 9536
2 13:35 2,3 2,20 3 5,0 4,71 0,29 5,80 | 94,20
3 | 1340 2,6 2,51 4 4.3 4,71 009 | 1,88 98,12
4 | 1345 2,6 2,51 5 6.0 5.97 0,03 ] 0.50 [ 99.50
5 1 1350 3.0 2.83 6 54 5.34 0.06 | 1,11 | 98,89
¢ 1 13.55 34 314 7 4,1 4,09 0,01 |0.24 99,76
i i1 e
8 | 14:05 2,3 2,20 10 5.2 5,03 0.7 |3.27]96.73
9 | 1410 3,7 3,46 11 5,0 471 029 | 5,80 | 94,20
10 | 14:15 2,6 2,51 12 5,1 5,03 0,07 | 1,37 | 98,63
11 | 14:20 3,1 2,83 13 6,0 5,97 0,03 | 0,50 | 99,50
12 | 1425 23 2,20 14 53 5,03 027 | 5.09 | 9491
13| 14:30 42 4,09 15 4.3 4,71 009 | 1.88]98.12
14 | 1435 33 3.14 16 4.6 4,40 020 | 435 | 95.65
5 1 12.20 33 314 17 4,8 4,71 0,09 | 1,88 98,12
6 | 1225 23 2.20 18 6.2 5.97 023 | 3.71]96.29
71250 25 283 19 5.8 5,66 0.4 | 2419759
T laes > o 20 5.6 5.34 026 | 4.64 | 9536
2 2 Rata-rata 2,97 | 97,03
19 15:00 2,4 2,20
20 15:05 2,7 2,51




Tabel 10. Perhitungan e dan Xhasil
pengujian di tempat ketinggian

Tabel 11. Hasil perhitungan tabel 9.
dengan faktor kalibrasi

Hasil Pengujian
No Anemometer Al%}t. lx -yl e X
Lab. Penelitian (%) (%)
(m/s) (n/s)

1 3.3 3,14 0,16 4,85 | 95,15
2 2,3 2,20 0,10 4,35 | 95,65
3 2,6 2,51 0,09 3,46 | 96,54
4 2,6 2,51 0,09 3,46 | 96,54
5 3,0 2,83 0,17 5,67 | 94,33
6 34 3,14 0,26 7,65 | 92,35
7 1,7 1,57 0,13 7,65 | 92,35
8 2,3 2,20 0,10 4,35 | 95,65
9 3,7 3,46 0,24 6,49 | 93,51
10 2,6 2,51 0,09 3,46 | 96,54
11 3,1 2,83 0,27 8,71 | 91,29
12 2,3 2,20 0,10 4,35 | 95,65
13 4,2 4,09 0,11 2,62 | 97,38
14 3.3 3,14 0,16 4,85 | 95,15
15 3.3 3,14 0,16 4,85 | 95,15
16 2,3 2,20 0,10 4,35 | 95,65
17 2,9 2,83 0,07 2,41 | 97,59
18 4,2 4,09 0,11 2,62 | 97,38
19 2,4 2,20 0,20 8,33 [ 91,67
20 2,7 2,51 0,19 7,04 | 92,96
Rata-rata 5,08 | 94,92

Setelah didapat nilai tingkat akurasi,
maka dilanjutkan dengan perhitungan
untuk mencari nilai faktor kalibrasi

melalui persamaan berikut :

X FK
X 100

100
FK = — .X

X
—_— 100

= 9542 "

FK = 1,048 .x

Hasil perhitungan error dan tingkat
akurasi setelah dikalibrasi adalah sebagai

berikut :

No Hasil Pengujian (m/s)
’ Anemo Alat Penelitian e ¥
meter Sebelum Setelah %) %)
Lab. Dikalibrasi | Dikalibrasi
(m/s) (m/s) (m/s)
1 1,7 1,57 1,64 3,53 | 96,47
2 23 2.20 2.30 0 100
3 2.7 2,51 2,63 259 | 9741
4 2,3 2,20 2,30 0 100
5 2,3 2,20 2,30 0 100
6 4,2 4,09 4,29 2,14 | 97,86
7 31 2,83 2,96 452 | 9548
8 4.2 4,09 4,29 2,14 | 97,86
9 3,7 3,46 3,63 1,89 | 98,11
10 2,6 2,51 2,63 1,15 | 98,85
11 3,7 3,46 3,63 1,89 | 98,11
12 31 2,83 2,96 452 | 9548
13 2.7 2,51 2,63 2,59 | 9741
14 1,7 1,57 1,64 3,53 | 96,47
15 3,3 3,14 3,29 0,30 | 99,70
16 4,2 4,09 4,29 2,14 | 97,86
17 1,7 1,57 1,64 353 | 9647
18 34 3,14 3,29 324 | 96,76
19 2,7 2,51 2,63 2,59 | 9741
20 2,9 2,83 2,96 2,07 | 97,93
Rata-rata 2,22 | 97,78
Tabel 12. Hasil perhitungan tabel 10
dengan faktor kalibrasi
Hasil Pengujian (m/s)
Anemo Alat Penelitian e ¥
No. meter Sebelum Setelah (%) (%)
Lab. Dikalibrasi Dikalibrasi
(nvs) (m/s) (nvs)
1 5,6 5,34 5,60 0 100
2 5,6 5,34 5,60 0 100
3 5,0 4,71 4,94 1,20 | 98,80
4 4.8 4,71 4,94 2,92 | 97,08
5 6,0 597 6,26 433 | 95,67
6 5,4 5,34 5,60 3,70 | 96,30
7 4,1 4,09 4,29 4,63 | 95,37
8 4,9 4,71 4,94 0,82 | 99,18
9 48 471 4,94 2,92 | 97,08
10 52 5,03 527 1,35 | 98,65
11 5,0 4,71 4,94 1,20 | 98,80
12 5,1 5,03 5,27 3,33 | 96,67
13 6,0 597 6,26 433 | 95,67
14 53 5,03 527 0,57 | 99,43
15 4.8 4,71 4,94 2,92 | 97,08
16 4,6 4,40 4,61 0,22 | 99,78
17 4,8 4,71 4,94 2,92 | 97,08
18 6,2 5,97 6,26 0,97 | 99,03
19 5.8 5,66 5,93 224 197,76
20 56 534 5,60 0 100
Rata-rata 2,03 | 97,97




Tabel 13. Hasil perhitungan tabel 11
dengan faktor kalibrasi

dikirim ke mikrokontroler  Arduino.
Kemudian arah yang terdeteksi oleh

mikrokontroler arduino di tampilkan pada

Angin
Pengujian terhadap alat penunjuk

arah angin dilakukan untuk mengetahui

kinerja  dari alat tersebut dalam
melaksanakan  fungsinya. Pengujian
dilakukan dengan cara memberikan

sumber angin yang berasal dari kipas
angin yang diletakkan pada arah yang
berbeda-beda. Pengujian dilakukan dengan
mengambil 8 sampel data sesuai dengan
jumlah arah mata angin.

Ketika salah satu sensor terhalang
oleh bilah, fotodioda menerima pantulan
cahaya inframerah sehingga rangkaian
sensor mengirimkan oufputsinyal logika

HIGH yang selanjutnya sinyal tersebut

Hasil Pengujian (m/s)
Anemo Alat Penelitian e X LCD. Pada pengujian arah angin ini
No. | meter Sebelum Setelah o o ’ pengu) g
Lab Dikalibrasi | Dikalibrasi (%) (%) d h di :
P P e terdapat 8 sensor cahaya dimana tiap
1 3,3 3,14 3,29 0.30 | 99,70 sensor mewakili 45° dari 360°.
2 2.3 2,20 2,30 0 100
3 2.6 2,51 2,63 1,15 | 98,85
4 2.6 2,51 2,63 1,15 | 98,85
5 3,0 2,83 2,96 1,33 | 98,67 Tabel 14. Hasil pengujian arah
6 3.4 3,14 3,29 3,24 | 96,76 .
7 1,7 1,57 1,64 3,53 | 96,47 angin
8 2.3 2.20 2.30 0 | 100
9 3,7 3,46 3,63 1,89 | 98,11 e e s
10| 26 251 2.63 1,15 | 98,85 POT:II?;WS Anein
11| 3.1 2,83 2,96 4,52 | 9548 N T hgil 8l Pembacaan
12 23 2,20 2,30 0 | 100 0. erhadap _yang di LCD
13 | 42 4,00 429 2.14 | 9786 Alat Diarahkan
14 | 33 314 3.29 0,30 | 99,70 Penelitian
15 33 3.14 3.29 0,30 | 99,70 1 Utara Selatan Selatan
16 2,3 2,20 2,30 0 100 2 Timur laut Barat daya | Barat daya
17 | 29 2.83 296 | 2,07 9793 3 | Timur Barat Barat
18 42 4,09 429 2,14 | 97.86
19 2.4 2.0 230 4.17 | 95.83 4 Tenggara Barat laut Barat laut
20 2,7 2,51 2,63 2,59 | 97.41 5 Selatan Utara Utara
Rata-rata 1,60 | 98,40 6 Barat daya Timur laut | Timur laut
7 Barat Timur Timur
.s . 8 Barat laut Tenggara Tenggara
3.7. Pengujian Alat Penunjuk Arah

IV. KESIMPULAN

Hasil pengukuran menunjukkan
kecepatan angin di lapangan terbuka
mempunyai error terhadap anemometer
laboratorium 2,22% dengan tingkat akurasi
97,78%. Sedangkan hasil pengukuran di
pantai mempunyai error2,03% dengan
tingkat akurasi 97,97% serta di tempat
ketinggian mempunyai errorl,60% dengan
tingkat akurasi 98,40%. Rangkaian sensor
cahaya untuk alat penunjuk arah angin
dapat membaca sinyal dari pantulan sinar
inframerah dan dapat mengirim data ke

mikrokontroler dan ditampilkan ke LCD.




Alat ini diuji dengan cara memberikan

sumber angin yang berasal dari kipas

angin yang diletakkan pada arah yang

berbeda-beda. Alat penunjuk arah angin

ini dapat digunakan untuk menentukan 8

arah mata angin sesuai dengan posisi kipas

terhadap alat penelitian.
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