
Uji kapasitas termalUji kapasitas termal
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Ketiga bola batuan direbus pd suhu yg samaKetiga bola batuan direbus pd suhu yg sama

• Ternyata pd suhu yang sama, sandstone 
paling banyak melelhkan parafin.

• Pelelehan berhenti ketika suhu batuan 
sama dg suhu parafin yang disentuhnya.

• Makin cepat suhu menurun, makin sedikit 
parafin yg meleleh

• Jmlh kal.gr-1.°C-1 yg tersimpan 0,40 
(ryholit), 0,42 (limestone), 0,47 (sandstone) 



Kebauran termalKebauran termal
 KemampuanKemampuan suatusuatu bendabenda utkutk memidahkanmemidahkan

panaspanas mataharimatahari daridari permukaanpermukaan bendabenda ituitu keke
bagianbagian dalamnyadalamnya, , dinyatakandinyatakan dlmdlm cmcm22.det.det--11..
PadaPada malammalam harihari ((terjaditerjadi sebaliknyasebaliknya))

 KebauranKebauran termaltermal pengaruhipengaruhi tngkttngkt perubahanperubahan
suhusuhu suatusuatu bendabenda

 NilaiNilai kebaurankebauran dptdpt diperhitungkandiperhitungkan dg formuladg formula
k= K/cp,       k= K/cp,       dimanadimana K=K=konduktivtskonduktivts termaltermal

c=c=kapasitaskapasitas termaltermal, p= , p= densitidensiti bendabenda



KETAHANAN TERMALKETAHANAN TERMAL
Ketahanan termal: ukuran tanggapan (respon) st 
benda thd perubahn suhu, diukur dlm kal.gr-2.det-1/2.°C

Nilai ketahanan termal dpt diketahui dari formula:

P=(Kpc)1/2 P=ketahanan termal, simbol lain sama dg 
formula kebauran termal

Densiti benda mrp faktor yg paling berpengaruh thd 
ketahanan. 

Ketahanan termal air~ketahanan termal tanah & 
batuan,ttp pd siang hari air lebih dingin, & malam hari 
air lebih hangat dari tanah & batuan. 

Variasi suhu harian air lbh kecil. Mengapa? Konveksi seragam



BgmBgm dengandengan tanahtanah lembablembab & & tanahtanah keringkering? ? BgmBgm
kenampakannyakenampakannya pd pd citracitra IM IM termaltermal??

Variasi suhu harian vegetasi juga kecil, mengapa?
-Siang hari vegetasi menyerap banyak sinar mthr
-Malam hari vegetasi mengubah energi spektrum 
tampak mjd energi kinetik & dilepaskan sbg pancaran.
-Dg dmk pd malam hari suhu vegetasi lebih hangat dr   
suhu udara maupun tanah di sekitarnya.
-Siang hari tjd pendinginan krn proses transpirasi tinggi
-Ingat jml luas permukaan daun jauh lebih luas dr 
permukaan tanah pd bidang datar yg sama luasnya
-Transpirasi vegetasi mencapai 30X transpirasi tanah
-Transpirasi ini mengurangi suhu



NILAI PANCARAN

• Jml tenaga pancaran st benda dipengaruhi oleh nilai 
pancaran benda itu & oleh suhu permukaannya

• Meski suhu permukaan benda tinggi ttp bila nilai 
pancarannya rendah, mk tenaga pancarannya tdk tinggi

• Nilai pancaran st benda=nilai serapannya
• Makin besar nilai pantulan mk makin  kecil nilai pancarn
• Bgm dg air yg nilai pantulannya kecil? 



Penafsiran citra termalPenafsiran citra termal
 Rona & Rona & warnawarna mrpmrp unsurunsur interprtsinterprts primerprimer
 Pd Pd citracitra apapunapapun gmbrngmbrn objekobjek mula2 mula2 tampaktampak

daridari ronarona & & warnawarna ((karakteristikkarakteristik spektralspektral))
 Pd Pd citracitra b/w b/w tampaktampak ronanyaronanya & pd & pd citracitra color color 

tampaktampak warnanyawarnanya..
 Dari Dari ronarona & & warnawarna kmdkmd tampaktampak karakterstkkarakterstk

spasialspasial ((bentukbentuk, , ukuranukuran, , teksturtekstur, , polapola, , 
bayanganbayangan, , situssitus, & , & asosiasiasosiasi

 InterpretasiInterpretasi citracitra termaltermal lbhlbh rumitrumit drdr citracitra lainlain
 Benda Benda tampaktampak cerahcerah dptdpt tjdtjd krnkrn memangmemang suhusuhu

permukaanpermukaan tinggitinggi, , tptp bisabisa suhunyasuhunya lbhlbh rendahrendah
tptp mpympy nilainilai pancaranpancaran tinggitinggi

 Air pd Air pd siangsiang harihari tampaktampak gelapgelap, , didi malammalam tmpktmpk
lbhlbh cerahcerah..



Sensor TermalSensor Termal
1. Radiometer termal (Non Citra)1. Radiometer termal (Non Citra)

Detektor Detektor 
FilterFilter
Acuan suhuAcuan suhu

Chopper mirror Chopper mirror 

optik pengumpul tenagaoptik pengumpul tenaga

pembacaanelektronik



Ada 2 jenis detektorAda 2 jenis detektor

Detektor termal dan detektor Detektor termal dan detektor 
kuantum/fotonkuantum/foton

Detektor termal: alat pengubah suhu Detektor termal: alat pengubah suhu 
berkaitan dg serapan tenaga yg berkaitan dg serapan tenaga yg 
mengenainyamengenainya

Detektor kuantum bekerja lbh cepat, Detektor kuantum bekerja lbh cepat, 
ttp kepekaannya sempitttp kepekaannya sempit



2. Spektrometer termal2. Spektrometer termal

 Mengindera dg saluran sempit, Mengindera dg saluran sempit, 
penginderaan dilakukan dg merekam dan penginderaan dilakukan dg merekam dan 
mengukur suhu pancaran objek kmd mengukur suhu pancaran objek kmd 
dibandingkan dg  thd suhu pancaran dibandingkan dg  thd suhu pancaran 
sampel/objek yg ditelitisampel/objek yg diteliti



Sensor pembentuk citraSensor pembentuk citra

• Penyiam termal (memliki 1 detector 
termal)

• Thermal imager (vidicon IM) dilengkapi 
detektor yg dpt disajikan spt gambar TV. 
Sistem penyaiaman disebut sistem 
penyiam pita (banded scan system)

• Penyiam stasioner (khusus untuk 
perekaman tidak bergerak)



KEUNGGULAN DAN KETERBATASANKEUNGGULAN DAN KETERBATASAN

• Perekaman dpt dilakukan siang dan malam
• Merekam wujud tak tampak mata (kebocoran 

pipa gas bwh tanah, kebakaran tambang batu 
bara, titik panas pd bangunan industri)

• Dteksi pencemaran air buangan industri, 
biasanya panas.

• KETERBATASAN: penyimpangan aspek 
geometri lbh besar & sifat termal yg rumit



InterpretasiInterpretasi Citra IM ThermalCitra IM Thermal

Hal Hal ygyg hrs hrs diperhatikandiperhatikan::
1.1. SuhuSuhu pancaranpancaran objekobjek berbandingberbanding luruslurus thdthd pangkatpangkat 4 4 

suhusuhu kinetiknyakinetiknya
2.2. SuhuSuhu pancaranpancaran objekobjek berbandingberbanding luruslurus dg dg nilainilai

pancarannyapancarannya
3.3. Rona Rona objekobjek padapada citracitra IM IM termaltermal dipengaruhidipengaruhi waktuwaktu

perekamanperekaman & & variasivariasi suhusuhu harianharian
4.4. AdaAda kompresikompresi skalaskala tangensialtangensial cukupbesarcukupbesar pd pd duadua

bagianbagian tepitepi citracitra IMT IMT ygyg belumbelum diraktifikasidiraktifikasi



Deteksi beda suhu 
 7 7 contohcontoh deteksideteksi objekobjek berdsrberdsr bedabeda suhunyasuhunya: (1) air, : (1) air, tanahtanah, , dandan batuanbatuan; (2) ; (2) 

vegetasivegetasi; (3) ; (3) tanahtanah lembablembab; (4) ; (4) tanahtanah diperkerasdiperkeras; (5) ; (5) permukaanpermukaan logamlogam; (6) ; (6) objekobjek
bersuhubersuhu tinggitinggi; (7) ; (7) kesankesan hantuhantu (ghost)(ghost)

 TubuhTubuh air air terbukaterbuka lbhlbh dingindingin daridari tanahtanah & & batuanbatuan pd pd siangsiang harihari & & lbhlbh panaspanas pd pd 
malammalam harihari, , mkmk ronarona air air lbhlbh gelapgelap pd pd siangsiang harihari

 PohonPohon berdaunberdaun lebarlebar hijauhijau lebihlebih dingindingin daridari sekitarnyasekitarnya pd pd siangsiang harihari & & lbhlbh panaspanas
pd pd malammalam harihari, , shgshg ronarona pd pd citracitra IM IM lbhlbh gelapgelap pd pd siangsiang

 RumputRumput dandan vegetasivegetasi rendahrendah suhunyasuhunya lbhlbh panaspanas ((cerahcerah) ) didi siangsiang hrihri
 Tanah Tanah lembablembab lbhlbh dingindingin ((gelapgelap) ) drdr tanahtanah keringkering pd pd siangsiang & & malammalam
 KerikilKerikil & & aspalaspal lebihlebih panaspanas ((cerahcerah) pd ) pd siangsiang//malammalam krnkrn kapasitaskapasitas termalnyatermalnya tinggitinggi

mkmk pancaranpancaran tenaganyatenaganya kuatkuat
 PermukaanPermukaan logamlogam lebihlebih dingindingin ((gelapgelap) ) daridari sekitarnyasekitarnya pd pd siangsiang//malammalam krnkrn nilainilai

pancarannyapancarannya ygyg rendahrendah
 PancaranPancaran suhusuhu drdr objekobjek panaspanas sptspt kebakarannhutankebakarannhutan, , ronahnyaronahnya sangatsangat cerahcerah



PenggunaanPenggunaan Citra IM ThermalCitra IM Thermal

BidangBidang penggunaanpenggunaan citracitraBidang Penggunaan Sasaran Penginderaan
Geologi Jenis batuan, Patahan dan lipatan, Pegunungan dan dataran, 

Gunung api aktif, Ekspresi permukaan aktivitas geotermal, 
Deteksi gua di daerah karst, Kebakaran tambang batubara bwh
tanah, Pemetaan suhu permukaan & ketahanan termal

Pertanian Pemetaan sawah, jenis tanaman, penyakit tanaman, irigasi, jenis
tanah, kelembaban tanah, sensushewan

Hidrologi Mata air dingin/panas, geiser, pola aliran, kebocoran dam, batas
air tawar dan dingin, batas air dan es, pertemuan arus panas
dan dingin, konsentrasi bahan organik

Kekotaan Kebocoran pipa gas bawah tanah, titik panas bangunan industri, 
model penggunaan listrik, konservasi energi, penutup/pengg. 
Lahan, pancaran panas bangunan

Vegetasi Evapotranspirasi, kebakaran hutan, gangguan penyakit pd 
hutanMeteorologi Profil suhu, komponen atmosfir, sebaran suhu horizontal


