BAB III
METODE PENELITIAN

Il Kebakaran Hutan

Menurut Suratmo (2003) penyebab utama kebakaran hutan
n lahan yang terjadi di Sumatera dipengaruhi oleh faktor

anusia baik dikarenakan kelalaian maupun kesengajaan

(pembukaan lahan/slashand burning) dan kecil kemungkinannya

>h faktor alamiah seperti fenomena iklim, areal gambut, dan

areal batu bara.

Kebakaran yang terjadi pada lahan gambut mempunyai ciri

tersendiri, yaitu api yang menyebabkan asap berada dibawah

L

rmukaan tanah (api bawah tanah) sehingga sulit untuk
snentukan secara pasti tempat asal apinya, hal ini menyebabkan
karnya untuk memadamkan sumber apinya. Selain itu asap yang

lihasilkan oleh kebakaran gambut sangat pekat dan menutupi

erah asal api sehingga tidak dapat dipastikan dengan tepat asal

1la api.

Diperlukan suatu alat yang mampu mendeteksi dengan
dat asal mula api sehingga dapat dilakukan tindakan yang tepat
n cepat untuk menghindari meluasnya kebakaran dan asap yang
iimbulkannya. Upaya pencegahan dapat dilakukan melalui
mantauan wilayah rawan secara kontinyu. Berbagai  upaya

ituk pemantauan resiko kebakaran hutan yakni sebagai berikut :
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Pada penelitian ini akan dilakukan beberapa tahap
kerjaan seperti yang dijelaskan di bawah ini, dimana penelitian
. menggunakan sistem pemograman dan perakitan alat. Adapun
ituk mendukung penelitian ini maka dibutuhkan beberapa
ralatan sebagai berikut :

2 Bahan dan Peralatan Penelitian

Adapun bahan dan peralatan yang digunakan dalam
nelitian ini adalah Mikrokontroler AT Mega8, Sensor Suhu LM35,
ydul Pemancar HX2262 dan Penerima HX2272, Resistor,

Kapasitor, LED dan Header, Op-Am, Kristal, Modul Downloader DU

ISP V2.0, Serial Komunikasi Data RS232. Peat Sampler,
rgrometer, meteran gulung.

3.3 Prosedur Penelitian

Karakterisasi Gambut Terbakar

Kedalaman gambut akan diukur menggunakan peat

sampler. Titik akhir kedalaman gambut ditentukan dengan adanya

na transisi antara tanah gambut dan tanah mineral. Selanjutnya
an ditentukan tinggi muka air atau water table. Kegiatan
ngukuran digunakan untuk mengetahui data dasar potensi
mbut permukaan menjadi lebih muda kering dan rentan untuk
‘bakar.

Sedangkan untuk mengukur kelembaban udara, temperatur
lara akan digunakan alat pencatat digital yang dipasang di lokasi
mplot. Sistem FWS (Forest Fire Weather Index) digunakan untuk
arekam data kontinyu terkait dengan perubahan faktor-faktor

ik lingkungan dilokasi kajian.
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Pembuatan dan Karakterisasi Deteksi Panas LM35

Modul sensor suhu LM35 adalah komponen elektronika

12 memiliki fungsi untuk mengubah besaran suhu menjadi

saran listrik dalam bentuk tegangan. Dari keterangan diatas

ka untuk membuktikan kebenaran dari sensor LM35 diperlukan

suatu rangkaian dasar sensor suhu LM35, dimana sensor akan

o

reri tegangan sebesar 5V. Dalam pengukuran sensor suhu LM35

1g harus diperhatikan dengan baik adalah parameter yang ada

\da sensor suhu IM35 karena hal ini dapat mengurangi

salahan dan kerusakan dalam pengukuran sensor suhu LM35.

Selain itu sensor suhu LM35 memiliki karakteristik antara

ain dapat dikalibrasi langsung ke dalam besaran Celcius, faktor

kala linier + 10mV/ °C, tingkat akurasi 0,5°C saat suhu kamar

*C), jangkauan suhu antara -55- 150°C, bekerja pada tegangan 4
t hingga 30 volt, arus kerja kurang dari 60pA, impedansi

zcluaran rendah 0,1Q untuk beban 1mA. Untuk lebih jelasnya

igkaian dari LM35 dapat dilihat pada gambar 3.1 di bawah ini:

|
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Gambar 3.1 Susunan rangkaian dasar dari sensor panas LM35
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Gambar 3.1 adalah rangkaian dasar sensor suhu LM35 yang
amiliki Vout dengan tegangan keluaran yang berskala linear
‘hadap suhu terukur dengan 10 mV per 1°C. Rancang Bangun
ydul Pemancar HX2262

Perancangan modul pemancar pada penelitian ini
arupakan rangkaian awal dalam penelitian ini karena modul
mancar akan menentukan aktif atau tidaknya modul penerima.
lam penelitian ini mikrokontroler sangat berperan penting
rena modul pemancar dan sensor akan diatur oleh
krokontroler. Mikrokontroler memerlukan sebuah kristal yang
rfungsi sebagai pewaktu (clock) pada mikrokontroler, dimana
outuhkan dua buah kapasitor yang berperan dalam penstabil
*kuensi yang dihasilkan.

Dalam modul pemancar HX2262 dijumpai sebuah IC digital

vang berperan dalam mengatur setiap komponen yang ada pada

nodul pemancar tersebut. Komponen IC yang terdapat pada

odul pemancar tidak sama dengan IC mikrokontroler karena IC
- tidak bisa diprogram, selain itu IC ini juga memiliki 18 pin
emiliki fungsi dengan tegangan kerja 12 V . Untuk lebih
asnya bentuk dan fungsi dari IC modul pemancar HX2262 dapat
ihat pada gambar 3.2 di bawah ini.



Pin Simbol Funsi
1-6 A0 Untuk menentukan
gelombang
7,8 dan A6/D5 Digunakan sebagai pin
10-13 dan alamat
Al11/D0
14 TE Pengaktif transmisi
sinyal
15 0SC1 Sebagai penentu
16 0SC2 frekuensi dasar
17 Dout Data output pin
18 Vcc Power positif
9 Vss Power negatif
AQ Vee
Al Dout
A 01
A2 0502
b TE
AD A11/D0
AB/D5 ATD/DT
AT/T4 AR/T2
LE AB/03

Gambar 3.2 Modul pemancar
Sumber: Data Analisa, 2014

Modul pemancar HX2262dan sensor panas LM35 akan

cdipasang pada mikrokontroler,
lipasang pada PORT-C

dimana sensor panas akan

(ADC) sedangkan modul pemancar

)yasang pada salah satu PORT I/0. Dalam pembuatan modul ini

krokontroler akan berperan penting karena merupakan induk

tuk menyimpan program. Adapun blok diagram modul

nancar dapat dilihat nada gambar 3.3.
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Mikrokontroler b Modul
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V135 & HX2262
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sambar 3.3 Susunan blok diagram dari modul pemancar HX2262

Dalam pembuatan modul pemancar HX2262 yang paling
tama dilakukan adalah menghidupkan mikrokontroler, dimana
iikrokontroler akan dipasang beberapa LED yang dipasang pada
ORT I/0. Untuk mengaktifkan mikrokontroler dibutuhkan suatu
emograman yaitu program Bascom. Program ini akan dikompile
rlebih  dahulu dan barulah program dikirim didalam
iikrokontroler dengan menggunakan modul DownlLoader DU-ISP
2.0 dengan syntax pemrograman sebagai berikut :



PORTA = Bit
Waitms (nilai)
PORTB = Bit

Waitms (nilai)

Loop

End

Sama halnya dengan mengaktifkan mikrokontroler, modul
semancar HX2262 dan sensor LM35 juga memerlukan suatu

pemograman yaitu program Bascom. Program Bascom ini juga

dikompile terlebih dahulu dan dikirim menggunakan modul

wnLoader DU-ISP V2.0. Sensor suhu akan mendeteksi suhu di
sekelilingnya dan apabila sensor suhu LM35 melebihi dari suhu

‘erensi yang telah diset pada mikrokontroler dengan suhu

‘ertentu maka mikrokontroler akan aktif dan akan memberikan

arat kepada modul pemancar untuk mengirim data. Dengan
anya keterangan diatas maka didapat suatu diagram alir untuk
mbuatan modul pemancar HX2262 yang dapat dilihat pada

mbar 3.4 dibawah ini.
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|

Inisialisi Port
Mikrokontroler

/ !

v

Deteksi Ts (suhu sensor)

‘ Mikrokontroler aktif =1 ‘

l

‘ Transmiter aktif ‘

Gambar 3.4 Diagram alir dari sistem modul pemancar HX2262

Dalam pembuatan modul pemancar HX2262 inisialisasi
JORT pada mikrokontroler sangat diperhatikan karena pada saat
mbuatan program harus sama dengan rangkaian sebab
pemrograman akan berperan penting dalam menghidupkan modul
mancar HX2262. Apabila sensor LM35 mendeteksi adanya panas
ing berlebihan (suhu referensi telah ditentukan), maka
ikrokontroler AT Mega8 akan memerintahkan pengiriman sinyal
ntuk pemberitahuan adanya panas yang berlebihan pada sensor
ka tidak ada panas yang berlebihan maka mikrokontroler AT
~Mega8 akan aktif Low (off) dan mendeteksi suhu sehingga syntax
ntuk modul pemancar HX2262 adalah sebagai berikut:



a) Rancangan Bangun Modul Penerima HX2272
Pembuatan modul

If AO = Suhu yang ditentukan the

PORT C= Aktif (High)

End

penerima hampir

sama

dengan

pembuatan modul pemancar Modul penerima juga memiliki IC

digital yang mengatur jalannya modul tersebut, dimana IC ini

bersifat tetap dan tidak bisa dirubah seperti halnya penerima saja.

Selain itu IC pada modul ini juga memiliki 18 pin dengan fungsi

tersendiri dan memiliki tegangan Kkerja sebesar 5 V . Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.5 berkut ini.

Pin Simbol Fungsi
1-6 A0 Untuk menentukan
gelombang
7,8 dan A6/D5 Digunakan sebagai pin
10-13 dan alamat
Al11/DO0O
14 DIN Penerima gelombang
15 0SC1 Sebagai penentu
16 053 frekuensi dasar
17 VT Transmisi gelombang
18 Vcce Power positif
9 Vss -

AD Vano
Al VI
A2 C=C1
A3 D=C3
bd Iin
AB Lo
AE bL
AT 2
YVaa 0

Gambar 3.5 Susunan pin dan fungsi dari IC modul penerima

HX227?2



Modul penerima ini juga akan dipasang pada salah satu

JORT 1/0 mikrokontroler AT Mega8. Modul penerima akan selalu

aktif karena apabila modul pemancar mengirim data modul

nerima akan siap mengambil data dari modul pemancar. Data

yvang diperoleh dari modul pemancar akan ditangkap oleh modul

snerima dan akan diteruskan ke mikrokontroler AT Mega8 untuk
proses dan akan ditampilkan dimonitor (PC).

Komunikasi  dengan  monitor dilakukan  dengan
menggunakan kabel serial USB RS232 yang digunakan sebagai
perantara antara PORT serial monitor dengan PORT serial

ikrokontroler AT Mega8. Fungsi utama dari RS232 adalah
lengubah data serial dari mikrokontroler. Adapun blok diagram

ari modul pemancar HX2272 dapat dilihat pada gambar 3.6.

. Ve  Vee

Module Micro Serial

Controller RS 232
HX 2272| "| AT Mega -

8

\ ‘ Display

Speaker

LED Monitor

sambar 3.6 Susunan blok diagram dari modul Penerima HX2272
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Pembuatan modul penerima HX2272 hampir sama dengan

nbuatan modul pemancar HX2262 vyaitu dengan cara

1engaktifkan mikrokontroler terlebih dahulu. Mikrokontroler

in dihubungkan dengan beberapa LED yang dipasang pada port

/O mikrokontroler.

o

Pemograman yang digunakan adalah program Bascom.
)gram Bascom dikompile terlebih dahulu dan barulah program
irim didalam mikrokontroler dengan menggunakan modul
wnloader DU-ISP V2.0 dengan syntax pemrograman sebagai
ikut:

Do
PORTA = Bit
Waitms (nilai)
PORTRB = Bit

Waitms (nilai)

Loop

End

Modul penerima HX2272 akan dilengkapi dengan sebuah
), speaker dan akan dihubungkan dengan kabel serial RS232
1g berujuan untuk melihat apakah modul penerima HX2272 ini
if apa tidak. Pembuatan modul penerima HX2272 ini juga tidak
as dari bahasa pemrograman. Bahasa program yang digunakan

1a modul penerima HX2272 sama dengan bahasa pemrograman
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modul pemancar HX2262 yaitu program Bascom. Program ini akan
kompile dan akan dikirim ke mikrokontroler menggunakan

Downloder yang sama dengan modul pemancar.

Untuk membantu dalam pembuatan modul penerima
HX2272 diperlukan cara kerja dari diagram alir dari modul
‘nerima HX2272 tersebut yang dapat dilihat pada gambar 3.7 di

wah ini.

( Start \>

\
—

) Inisialisi Port
Mikrokontroler

<

Deteksi Data Dari
Pemancar

— Ada Suhu (Data)
Tidak

i

Ya

Receiver Aktif

Mikrokontroler aktif

LED, Buzzer, Display
Aktif

C End >

\
S~

Gambar 3.7 Diagram alir dari sistem modul pemancar HX2272
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Pembuatan modul penerima HX2272 juga memerlukan
sialisasi PORT pada mikrokontroler AT Mega8 karena induk dari

embuatan modul penerima adalah mikrokontroler AT Mega8.

abila modul penerima HX2272 menangkap adanya data sensor
1as LM35 dari modul pemancar HX2262 maka mikrokontroler

Mega8 akan memerintahkan LED dan speaker untuk
if kemudian akan ditampilkan di layar dengan bantuan kabel
ial RS232.

Jika tidak ada data sensor yang ditangkap maka
<rokontroler AT Mega8 akan memerintahkan LED, speaker dan

lisplai tidak aktif, sehingga didapat syntax dari pemograman

o

dul penerima HX2272 adalah sebagai berikut:
If PORT D = Aktif (high) then

PORT B = Aktif (high)

Else if

PORTC = Tidak aktif (Low)

End

Dengan adanya syntax program diatas sangat membantu

dalam membuat program dengan menggunakan bahasa Bascom.

1tax program tersebut tampak jelas yang digunakan adalah port
) B, C dan D hal ini dikarenakan bahwa dari data shet yang
reroleh mikrokontroler AT Mega8 tidak meiliki PORT-A.
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Upaya pencegahan dapat dilakukan melalui pemantauan
wilayah rawan secara kontinyu. Berbagai upaya untuk pemantauan
resiko kebakaran hutan yakni sebagai berikut :

3.4 Pendekatan deteksi kebakaran hutan (early warning

systems)

A. Pesawat RC tanpa awak/RC Unmanned Flying Vehicles
(UFVs)
RC Unmanned Flying Vehicles (UFVs) atau Pesawat tanpa awak
dengan kendali jarak jauh bisa menjadi teknologi pengintai
yang handal dan menghasilkan data aktual. Sebab pada UFVs
ini dapat diinstal sensor-sensor serta kamera yang dapat
memberikan gambaran kondisi aktual di lapangan (Gambar
3.8)

Gambar 3.8 Salah satu model UFVs
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lebihan dari penggunaan UFVs yakni:

¢ Menggunakan IR-Sensor pada Kamera

e Dapat memantau lokasi kebakaran secara berkala pada
ketinggian 500-1000m yang mengahasilkan data yang
aktual

e Melaporkan pergerakan dan lokasi kebakaran secara
langsung

e (Cakupan area yang dapat diamati luas

Kekurangan:

e Aplikasi dari UFVs ini kompleks dan sulit untuk
mendukung di lapangan
e Memerlukan pilot yang terlatih untuk mengoperasikannya.

e Biaya pemeliharan dari unit UFVs yang relatif mahal.

B. Satellit National Oceanic Atmospheric AndAdministration
(NOAA) for Fire

‘ebihan:

s

e Data aktual pendeteksian wilayah kebakaran menggunakan
IR-Sensor Radius 300 km

e Data cakupan yang luas

e Lebih banyak data pada bentuk sensor spesifik yang
berbeda misalnya Radiometer beresolusi sangat tinggi, Sea
WIFS (Sea Viewing Wide Field of view Sensor,) dan HIRS
(High Resolution Imaging Spectrometer)
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Kekurangan:

Komplikasi oleh Kketerbatasan resolusi spasial satelit
sehingga koordinat lokasi kebakaran bisa jauh
berbeda/tidak akurat (beda lokasi kebakaran dengan yang
ditujuk oleh peta berbeda sampai orde beberapa kilo meter
dari peta satelit).

Waktu terbang satelit yang singkat (untuk satelit berorbit
rendah)

Biaya untuk memperoleh data, operator dan analisa data

Beberapa teknologi di atas memiliki teknologi mumpuni

pi juga disertai biaya yang sangat tinggi. Padahal untuk

mendeteksi potensi kebakaran pada lahan gambut hanya perlu

*berapa sensor yang tidak mahal untuk mendeteksi nya, yakni:

Sensoruntuk mendeteksi asap (karbon monoksida, metil
klorida)
Sensor pengukur perubahan fisika lainnya dan

Sensor suhu

ntuk keluaran teknologi yang dihasilkan, Sensor Pengamat

ebakaran Hutan (SPKH) diharapkan memiliki spesifikasi sebagai

rikut:

Mudah, Tangguh, Tahan lama dan murah
Melaporkan adanya kebakaran disekitarnya
Data aktual dan terekam secara lokal untuk mendapatkan

riwayat waktu pasca kebakaran



e Sumber energi (sistem sendiri) dengan batrai/panel surya
tergantung kondisi permukaan hutan
e Penggunaan banyak sensor untuk mengurangi

kemungkinan alarm palsu

GOSAT (1) Terra & Aqua Landsat, SPCT ASTER, ALOS'PALSAR AMER
. .*. { MODIS(2)  Quickbird & Hisui (3), (8 (4, [5). (8, (7]
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Gambar 3.9 Teknologi komunikasi atau transmisi data sensor
kebakaran yang bisa digunakan
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Gambar 3.10 Sketsa transmisi sensor ke base unit (Alternatf 1)

Pada alternatif 1 sistem sensor kebakaran akan diposisikan
pada area dimana biasanya kebakaran terdeteksi (epidemik area)
(Gambar 3.10). Sensor kemudian beroperasi secara tuggal dan
melaporkan data -data yang terdeteksi secara langsung ke base
station.

Kelebihan:

e Alternatif 1 ini cocok digunakan saat dibutuhkan sedikit
sensor untuk mendeteksi kebakaran disekitar area
permukiman.

Kekurangan:

e Area nya terbatas tergantung RF-Power (ISM Band max.

10mW ~ 500 m gelombang lurus
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I Transmiter I Transmiter

Gambar 3.11 Sketsa transmisi sensor ke base unit (Alternatf 2)

Pada alternatif 2 sistem sensor kebakaran akan
menggunakan transmisi gelombang penyampai yang sama hanya
saja sensor melaporkan status yang dideteksi ke sensor
berikutnya yang mengarah ke base unit seperti yang ditunjukkan

pada gambar di atas (Gambar 3.11).
Kelebihan:

e Jarak transmisi dari satu unit sensor dapat diperluas diluar
luasan area normal dari sebuah unit sensor yang langsung

@ mentransmisi gelombang ke base unit.
Kekurangan:

e Sensor akan menggunakan implementasi transmisi yang

lebih kompleks dan membutuhkan banyak sensor.
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3.5 Rancang Bangun Alat
1. Radio Frequency (RF) Link

RF Link berguna untuk memancarkan transmisi
gelombang berupa data digital dari masing-masing

Spesifikasi:

e Sumber tenaga dari batrai (2,2-5,0 V)

e Frekuensi 868,3/315.0 MHZ @ 10mW ~ 300m data
rate: 125kbps / ASK
Input Channels 4 x digital inputs, 3 x analog inputs (8
bit resolution) (Gambar 3.12)
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o =20 Gambar 3.12. Sistem alat transfer data dengan RF Link

2. Sensor NTC Thermistor pendeteksi kebakaran

©

Gambar 3.13 Sensor panas kebakaran NTC




NTC thermistor adalah resistor yang sensitif
terhadap panas disekitarnya.Resistensinya menurun saat
temperatur udara/benda-benda di sekitarnya naik (Gambar
3.13). Tipikal resistensi nya biasa saat berada pada suhu
25°C

Kelebihan:
e Sensitifitasnya sangat tinggi

e Lapisan thermistor berukuran kecil mengakibatkan
respon terhadap perubahan temperatur sangat
cepat.

e Thermistor relatif sangat resistan, tidak
terpengaruhi oleh sambungan ke kepala kabel yang
panas dan mengakibatkan lengket pada jenis

lainnya.
Kekurangan:

e Output nya sangat nonlinear jangkauan operasi nya
relatif terbatas.

Blok Diagram sensor NTC (Gambar 3.14)

Spesifikasi:
e Dua thermistor pada 2 config berbeda

e NTC-2 terisolasi dari panas

57



dan dalam akan mengidentifikasi dan memberi

Perubahan yang drastis pada suhu antara NTC luar
sinyal adanya potensi kebakaran.

NTC-1 terpasang pada exterior

[ ]
[ ]
suhu yang sama dengan keadaan hutan lainnya. Bila

temperatur udara di sekitar sensor meningkat yang berarti

1. Suhu : pada kondisi stabil lahan gambut rata-rata memiliki
potensi terjadinya kebakaran juga meningkat maka sensor

Gambar 3.14 Blok Diagram sensor NTC sebagai sensor Kebakaran
da empat indikator yang dideteksi oleh sensor ini:
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akan mengirimkan alarm ke base unit mengenai data

aktual di sekitar sensor.

Kelembaban: semakin rendah kelembaban kondisi di
sekitar lahan gambut maka potensi kebakaran juga akan

meningkat.

Muka air tanah: air yang terkandung dalam tanah gambut
yang berguna menjaga stabilitas kondisi kandungannya
(bakteri, gas metan, dll) dapat memperbesar potensi
terjadinya kebakaran lahan gambut bila muka air tanah
nya semakin besar dan tanah gambut menjadi kering dan
tidak stabil.

Ketebalan lapisan gambut: sensor yang diposisikan di
masing-masing titik akan mendeteksi ketebalan lapisan
gambut disekitarnya. Dalam level peningkatan potensi
kebakaran lahan gambut pada sensor ini, semakin tebal
lapisan gambut pada tanah nya maka semakin tinggi level
potensi kebakarannya.

Adapun terkait dengan bahaya kebakaran digunakan untuk

ngungkapkan penilaian faktor tetap dan tidak tetap pada

skungan api yang menentukan kemudahan pengapian, tingkat

1yebaran, kesulitan kontrol dan dampak kebakaran.

nterpretasi kebakaran:

Kelas rendah: mengandung cukup kadar air untuk
mencegah  kebakaran, sehingga kebakaran dapat
dikendalikan dengan peralatan sederhana.
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2. Kelas menengah : kebakaran di permukaan akan menyebar
(habisnya kadar air) tetapi dapat masih dikendalikan
dengan peralatan sederhana.

3. Kelas tinggi: bahan bakaran sangat kering sehingga mudah
tersulut api. Dalam kasus ini, kebakaran sukar untuk
dikendalikan.

4. Kelas ekstrim: kebakaran menyebar secara cepat dan
menghasilkan panas serta asap.

Beberapa hal yang perlu dipahami dalam memahami
kebakaran yang terjadi yaitu tentang kondisi kelembaban
dan bahan bakar untuk terjadinya kebakaran yang
dipengaruhi oleh kondisi cuaca.



