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Abstrak — Cuaca merupakan salah satu informasi yang diperlukan dalam sektor maritim. Salah satu
instrumentasi yang digunakan untuk memperoleh informasi cuaca adalah Automatic Weather Station.
Pada penelitian ini akan dirancang Automatic Weather Station maritim bebrbasis webserver untuk
menyediakan informasi parameter cuaca yang mudah diakses oleh pengamat meteorologi maupun instansi
terkait aktifitas transportasi laut. Sistem dirancang dengan perangkat keras yang terdiri dari data logger,
Sensor-sensor cuaca, sistem catu daya, dan media komunikasi. Data yang dihasilkan kemudian dikirim
dengan protokol komunikasi TCP/IP untuk selanjutnya ditampilkan dalam website yang dirancang dengan
metode client-side programming. Hasil pengujian performa pengiriman data menunjukkan nilai 91,2 %.

Kata Kunci: AWS, sensor, website, TCP/IP.

Abstract — Weather is information that has a vital role in maritime activity. One instrumentation used to
obtain weather information is the Automatic Weather Station. In this study, the marine Automatic Weather
Station was designed on a webserver basis to provide weather parameter information that is easily accessed
by weather observers and stakeholders related to sea transportation activities. The system is designed with
hardware consisting of data loggers, weather sensors, power supply systems, and communication media.
The collected data is then sent using the TCP / IP communication protocol and then displayed on a website
designed using the client-side programming method. The results of testing the performance of data
transmission showed a value of 91.2%.
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1. Pendahuluan

Cuaca merupakan salah satu aspek penting dalam sektor maritim atau kelautan [1].
Keberlangsungan aktifitas maritim sangat dipengaruhi oleh variabilitas cuaca dan karakteristik
iklim di perairan tersebut. Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) merupakan
lembaga pemerintahan non departemen yang salah satu tugasnya untuk melayani informasi cuaca
maritim. Fase awal dalam memberikan layanan informasi prakiraan cuaca maritim adalah
pengamatan parameter-parameter cuaca seperti suhu, kelembaban udara, arah dan kecepatan
angin, tekanan udara, curah hujan, suhu permukaan air laut, tinggi muka air laut, dan radiasi
matahari. Proses pengamatan cuaca maritim dapat dilakukan dengan berbagai peralatan dan
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metode, salah satunya adalah memanfaatkan peralatan otomatis Automatic Weather Station
(AWS) yang dapat mengukur, memproses, dan menyebarkan informasi parameter cuaca. Data
dari AWS umumnya ditranmisikan ke personal computer di stasiun meteorologi untuk melihat
data-data hasil observasi.

Penelitian perancangan AWS telah banyak dilakukan seperti menggunakan Arduino [2] dan
raspberry[3], maupun rancangan AWS menggunakan sistem pemrosesan lainnya. Perkembangan
Internet of Thing (IoT) memungkinkan data dari AWS yang telah dirancang tidak hanya
ditampilkan dalam personal computer di stasiun meteorologi, namun dapat diakses di berbagai
jenis gawai memanfaatkan internet [4]. Beberapa penelitian telah membahas pengiriman data
AWS menggunakan jaringan internet, seperti pengiriman menggunakan FTP dan MQTT [5],
namun peneitian tersebut tidak membahas user interface yang dapat diakses dengan mudah oleh
pengguna.. Pada penelitian ini akan dibahas pengembangan pengamatan cuaca maritim
menggunakan AWS berbasis website. Pengembangan sistem tersebut dilakukan dengan
melakukan desain sistem AWS dengan konektifitasi TCP/IP dan platform webserver dengan jenis
client-side programming. Informasi cuaca yang dapat ditampilkan dengan website diharapkan
dapat memudahkan pengamatan cuaca dan meingkatkan aksesibilitas terhadap informasi
meteorologi.

2. Metode Penelitian

Penlitian ini dilakukan dengan cara perancangan perangkat keras dan pembangunan website
berbasis client-side programming. Proses perancangan perangkat keras memperhatikan pemilihan
sensor-sensor, data logger dan catu daya. Pengiriman data dari AWS ke webserver menggunakan
protokol TCP/IP memanfaatkan modem seluler.

2.1. Automatic Weather Station

Automatic Weather Station atau AWS didefinisikan sebagai stasiun meteorologi yang dapat
melakukan pengamatan parameter meteorologi secara otomatis tanpa campur tangan manusia [6].
Desain AWS merupakan desain integrasi dari berbagai variasi alat pengindera dilengkapi dengan
unit pemroses dan akuisisi data. AWS terdiri dari beberapa jenis, seperti off-line AWS dan real-
time AWS. Keduanya memiliki perbedaan yang didasari oleh waktu penyediaan datanya.

Off-line AWS merupakan AWS yang merekam data secara on-site pada media penyimpan
eksternal maupun internal yang dikombinasikan dengan display dari data yang bersifat aktual.
Sehingga dalam penggunaannya dibutuhkan bantuan pengamat untuk mengakses data dari media
penyimpanan AWS untuk pengolahan lanjutan. Real-time AWS merupakan stasiun yang
memberikan data meteorologi secara real-time kepada pengguna. Pengguna AWS dapat
mengakses informasi melalui beberapa media komunikasi seperti radio nirkabel, SMS, dan
jaringan internet. Real-time AWS membutuhkan perangkat tambahan untuk pengiriman data,
salah satunya adalah perangkat modem seluler untuk menyediakan konektifitas internet.

2.2. Sensor-Sensor Meteorologi

Pada umumnya, sensor-sensor yang digunakan pada setiap AWS berbeda-beda, tergantung
pabrikan pembuat dari AWS, serta informasi parameter cuaca yang ingin diketahui dari AWS
tersebut. Pada penelitian ini akan dibahas mengenai pengembangan AWS cuaca maritim dengan
sensor suhu dan kelembaban udara HMP 155, sensor arah dan kecepatan angin wind monitor
05103, sensor tekanan udara Vaisala PTB110, sensor curah hujan TB3, sensor ketinggian air laut
ultrasonic JUDD, sensor suhu laut SSL109 dan sensor radiasi matahari SPLite2.

2.3. Data Logger

Tahap penting dalam analisis data ilmiah adalah proses akuisisi data. Proses bagaimana data
diperoleh menjadi hal penting dalam kegiatan ilmiah karena menentukan analisis dan hasil akhir
[7]. Pada sistem AWS maritim digunakan data logger untuk proses akuisisi dan pengolahan data.
Penelitian ini menggunakan data logger CR1000 yang diproduksi oleh Campbell Scientific.
CR1000 memiliki ADC 13-bit dalam proses pengubahan data analog menjadi data digital. Data
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logger CR1000 juga memiliki fitur komunikasi serial yang memungkinkan pengiriman data ke
media komunikasi seperti modem. CR1000 juga merupakan data logger yang membutuhkan
konsumsi daya yang rendah. Data logger ditempatkan di dalam sebuah enclosure yang
terklasifikasi sebagai IP 65 (kedap air, kedap debu, tahan korosi, penggunaan dalam dan luar
ruangan) [8]. Penggunaan enclosure dengan klasifikasi IP 65 dimaksudkan untuk mengindari
kerusakan komponen dari pengaruh lingkungan laut. Gambar 1 berikut adalah konfigurasi data
logger CR1000.
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Gambar 1. Konfigurasi panel data logger C1000

2.4. Modem

Modem yang digunakan dalam penelitian ini adalah Sierra Wireless FXT009, salah satu
modem yang dapat dimanfaatkan dalam keperluan Internet of Thing (1o0T) [9]. Modem FXTO009
memanfaatkan kanal EDGE sebagai air interface, dengan batas operasi frekuensi untuk
GSM/GPRS/EDGE pada 850/900/1800/1900 MHz. Prosesor yang digunakan dalam modem ini
adalah ARM946/DSP, dengan konsumsi arus sebesar 166mA saat GPRS dalam kondisi operasi
optimal. FXT009 dapat diprogram menggunakan AT-commands, Bahasa pemrograman C,
maupun Bahasa pemrograman C++. AWS yang dimiliki oleh BMKG di Indonesia saat ini banyak
yang ditempatkan di tempat-tempat terpencil yang pada umumnya tidak terjangkau oleh sinyal
3G maupun 4G, sehingga modem FXT009 dapat digunakan dengan rentang operasi EDGE.

2.5. Transmission Control Protocol

Transmission Control Protocol atau disingkat TCP merupakan salah satu jenis dari transport
layer pada jaringan komputer. TCP / IP merupakan paket protokol yang digunakan untuk
menyediakan interoperabilitas antara berbagai jenis komputer dan didukung oleh sebagian besar
jaringan [10]. Dalam TCP terjadi pertukaran informasi berupa packet dengan IP (Internet
Protocol) sebagai perantaranya, maka selanjutnya akan disebut sebagai TCP-IP. Sedangkan
packet merupakan koleksi data yang juga berisi deskripsi dari isi data tersebut.

TCP yang berada dalam transport layer sesuai dengan sifat dari jaringan komputer” four-
layer model” hanya bisa berkomunikasi secara langsung dengan dua layer yang secara langsung
berada di atas dan di bawah. Proses pengiriman data dari lokasi AWS ke server BMKG di Jakarta
dilakukan melalui protokol TCP/IP pada port 443. Data dikirimkan dalam bentuk string paket
dengan header identitas lokasi instalasi stasiun. Data yang terikirim akan ditampilkan dalam
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webserver yang dirancang menggunakan PHP, Javascript, HTML dan CSS3. Sedangkan basis
data yang digunakan adalah Postgresql. Webserver dibuat menggunakan client-side
programming, dimana proses rendering web akan dilakukan oleh browser dengan memanfaatkan
kemampuan bahasa pemrograman Javascript. Sedangkan sisi server hanya berfungsi sebagai
jembatan data yang menyuplai data dari basis data ke browser atau sebaliknya.

2.6. Alur Kerja Sistem

Alur kerja pada sistem rancangan dimulai dari konfigurasi sensor. Seluruh sensor
dihubungkan dengan data logger melalui interface Analog Input dan Pulse Input. Sensor HMP
155, PTB110, suhu permukaan laut SSL109, ketinggian air laut JUDD, dan arah angin merupakan
sensor dengan keluaran analaog sehingga dihubungkan ke pin Single Ended. Sensor pyranometer
atau sensor radiasi matahari merupakan sensor diferensial sehingga dihubungkan ke pin Diff.
Sensor kecepatan angin dan penakar hujan dalam satuan frekuensi sehingga dihubungkan ke pin
Pulse. Kemudian, data-data hasil pembacaan dari sensor tersebut akan diteruskan untuk
dikonversi dan disimpan pada data logger. Data logger tersebut nantinya akan meneruskan data
yang tersimpan dalam format ASCII ke modem Sierra FTX009 dengan air interface pada 2G.
Gambar 2 berikut adalah diagram alir dari sistem rancangan.
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Gambar 2. Diagram alir sistem AWS Maritim Teluk Bayur

3. Hasil dan Pembahasan

Pada bagian ini akan dibahas mengenai implementasi hasil rancangan dan pengujian
operasional sistem pada rentang waktu selama 30 hari pada data AWS Maritim Teluk Bayur.
Pengujian dilakukan untuk mengetahui reliabilitas sistem AWS maritim dalam menyediakan data
yang diterima oleh webserver. Pengujian juga ditujukkan untuk mengetahui tingkat representasi
data dan output dalam bentuk grafik. Hasil pengujian akan menunjukkan tingkat kelayakan
operasional AWS maritim berbasis webserver.
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3.1. Tampilan Rancangan dan Antarmuka

Pada halaman awal saat website diakses, pengguna akan melihat beberapa titik instalasi
AWS. Pengguna harus memasukkan kata sandi dan nama pengguna untuk dapat mengakses data
pada masing-masing lokasi AWS. Gambar 3 berikut adalah halaman awal website.
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Gambar 3. Tampilan awal website

Setelah masuk ke dalam sistem, pengguna dapat melihat tampilan parameter cuaca secara
real-time dalam tampilan yang ditunjukkan pada Gambar 4 berikut.

BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA

Automatic Weather Station - System Online

.
i
;

i

I
= =
1
[2]

0 o © @
27.8 69 1011.6 40
L] o 2
197.5 0.0 2.4
0 6 @
-19.0 1.9 4.7

Last Update : 2015-08-08 02:00:00 (UTC)

Gambar 4. Tampilan real-time AWS Maritim Teluk Bayur

3.2. Pengujian Representasi Data

Pengujian representasi data ditujukkan untuk mengetahui performa pengiriman data dari
AWS ke server. Pengujian dilakukan pada data tanggal 1 Juni 2019 sampai tanggal 30 Juni 2019.
Pengujian representasi data dilakukan dengan membandingkan data jumlah terkirim ke webserver
dan jumlah data seharusnya yang terkirim secara ideal. Gambar 5 berikut adalah perbandingan
data terkirim ke webserver dan jumlah ideal data terkirim.
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Gambar 5. Persentase pengiriman data

Hasil monitoring performa AWS Maritim Teluk Bayur rata-rata bulan Juni tahun 2019
bernilai 91.2% dan masuk dalam kondisi SANGAT BAIK. Selama bulan Juni 2019, AWS
Maritim Teluk Bayur aktif selama 30 hari dan tidak aktif selama 0 hari. Selama masa periode
monitoring, performa AWS dengan kategori sangat baik berjumlah 27 hari (90%), kategori baik
0 hari (0%), kategori cukup 0 hari (0%), kategori buruk 0 hari (0%), dan kategori sangat buruk 3
hari (10%).

3.3. Analisis Data Parameter Cuaca

Pengujian analisis data parameter cuaca dilakukan untuk mengetahui nilai-nilai pembacaan
sensor yang terkirim pada webserver. Data diolah dalam bentuk grafis untuk mengetahui pola
pembacaan sensor terhadap waktu.
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Gambar 6. Windrose dari data AWS Maritim Teluk Bayur selama 1 bulan

Gambar 6 di atas merupakan plot windrose dari data AWS Maritim Teluk Bayur pada tanggal
1 Juni 2019 sampai dengan 30 Juni 2019. Berdasarkan Gambar 7, dapat dilihat bahwa pada bulan
Juni 2019, angin terbanyak berasal dari barat laut dengan persentase sebesar 33.3%. Angin
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maksimum yang tercatat pada AWS Maritim Teluk Bayur selama Juni 2019 sebesar 12.4 m/s dari
arah selatan-barat daya, terjadi pada tanggal 22 Juni 2019. Sementara itu, persentase angin calm
dan kecepatan angin rata-rata yang tercatat pada AWS Maritim Teluk Bayur selama Juni 2019
sebesar 1.3% dan 2.6 m/s.

Grafik Curah Hujan AWS Maritim TelukBayur Juni 2019
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Gambar 7. Data Intensitas Hujan setiap interval 10 menit dalam sebulan

Gambar 7 menunjukkan grafik curah hujan harian selama bulan Juni 2019. Tinggi curah
hujan yang tercatat pada AWS Maritim Teluk Bayur selama bulan Juni 2019 adalah 165.5 mm,
dengan hujan maksimum sebesar 40.3 mm yang terjadi pada tanggal 29 Juni 2019. Sementara itu,
pada Juni 2019 terjadi 13 hari hujan.

Parameter cuaca lainnya yang tercatat oleh AWS Maritim Teluk Bayur adalah suhu udara
(temp), kelembaban udara (rh), radiasi matahari (solrad), net radiation (netrad), suhu muka laut
(watertemp), dan ketinggian air (water level). Gambar 8 di bawah ini menunjukkan fluktuasi
parameter cuaca harian selama bulan Juni 2019 pada AWS Maritim Teluk Bayur yang meliputi
temperatur udara, kelembaban udara, tekanan udara, radiasi matahari, suhu muka air laut, dan
ketinggian air.

Grafik Temperatur Udara Rata-rata Harian Juni2019 Grafik Kelembaban Udara Rata-rata Harian Juni2019

Temparatur (C)
Relative Humidity (%)

Jun 24 Jun 17 Jun 24
Tanggal
Grafik Tekanan Udara Rata-rata Harian Juni2013 Grafik Radiasi Matahari Rata-rata Harian Juni2019

Tanggal

Pressur (mb)

Jun 24
Tanggal
Grafik Water Temperature Rata-rata Harian Juni2019 Grafik Water Level Rata-rata Harian Juni2019

Tanggal

\Water Temperaturs (C)
Wiater Lavel (m)

Jun 17 Jun 24 Jun 24
Tanggal Tanggal

Gambar 8. Grafik rata-rata harian beberapa parameter cuaca pada AWS Maritim Teluk Bayur Juni 2019.
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Berdasarkan Gambar 8, dapat dilihat bahwa suhu udara harian rata-rata tertinggi di bulan
Juni 2019 pada AWS Maritim Teluk Bayur terjadi pada tanggal 26 dengan nilai 28.70 C,
sedangkan suhu udara harian rata-rata terendah terjadi pada tanggal 21 dengan nilai 260 C.
Sementara itu, kelembaban udara harian rata-rata tertinggi di bulan Juni 2019 terjadi pada tanggal
21 dengan nilai 88.3%, sedangkan kelembaban udara harian rata-rata terendah terjadi pada
tanggal 24 dengan nilai 68.8%. Tekanan udara rata-rata harian tertinggi yang tercatat pada AWS
Maritim Teluk Bayur di bulan Juni, terjadi pada tanggal 24 dengan nilai 1011.7 mb, sedangkan
tekanan udara rata-rata harian terendah tercatat pada tanggal 4 dengan nilai 1007.9 mb. Sementara
itu, nilai radiasi matahari rata-rata harian tertinggi yang tercatat pada AWS Maritim Teluk Bayur
selama bulan Juni2019 adalah sebesar 443.8 W/m2 dan terjadi pada tanggal 8 Juni2019,
sedangkan nilai radiasi matahari rata-rata harian terendah terjadi pada tanggal 22 sebesar 68
W/mz2.

AWS Maritim Teluk Bayur juga mencatat unsur-unsur cuaca kelautan berupa suhu
permukaan laut dan tinggi muka laut. Nilai suhu muka laut rata-rata harian tertinggi selama bulan
Juni 2019 pada AWS Maritim Teluk Bayur adalah sebesar 31.70 C dan terjadi pada tanggal 28,
sedangkan suhu muka laut rata-rata harian terendah terjadi pada tanggal 21 dengan nilai -16.3¢
C. Selanjutnya, nilai tinggi muka laut rata-rata tertinggi selama bulan Juni 2019 yang tercatat pada
AWS Maritim Teluk Bayur adalah sebesar 7 meter dan terjadi pada tanggal 10, sedangkan nilai
tinggi muka laut rata-rata harian terendah terjadi pada tanggal 1 dengan nilai sebesar 1.4 meter.

4. Kesimpulan

Penelitian ini membahasa pengembangan stasiun pengamatan cuaca maritim otomatis
berbasis webserver yang mencakup perancangan perangkat keras dan perangkat lunak serta
analisis performa sistem. Berdasarkan uji performa yang dilakukan pada AWS Maritim Teluk
Bayur didapatkan hasil performa rata-rata keberhasilan pengiriman data sebesar 91,2 % pada satu
bulan periode pengamatan. Sistem juga dirancang dengan fitur real-time monitoring untuk
memudahkan pengamat cuaca dalam mempreoleh data-data parameter cuaca untuk analisis lebih
lanjut. Pengembangan ini diharapkan dapat meningkatkan kecepatan penyediaan layanan
informasi meteorologi khususnya sektor cuaca maritim.
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