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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF THE FINITE DIFFERENCE METHOD IN
MODELING THE EFFECT OF WIND RATE ON POWER PLANT

By

Muhamad Sidiq

Limitations of electrical energy and high dependence on fossil fuels result in the
need for a solution, namely finding other sources of energy, such as wind power
plants. In this study, modeling the wind speed equation at a power plant uses the
finite difference method, especially Newton's interpolation. Newton's
interpolation is a method for constructing interpolation polynomials from a set of
data points. So that the result is that changes in wind speed affect the electricity
generated so that the greater the wind speed obtained, the greater the electrical
power generated. With the model obtained using the finite difference method to
describe the wind speed to the power plant as follows:

f(x) =—1.671841223799393 + 1.0995565663132x
— 0.99528686867561x% + 0.43199999999997x3
+0.0000000000000000023x*

Keywords : Mathematical Modeling, Finite Difference, Newtonian Interpolation,
and Wind Power Generation.



ABSTRAK

IMPLEMENTASI METODE BEDA HINGGA (FINITE DIFFERENCE
METHOD) DALAM PEMODELAN PENGARUH LAJU ANGIN
TERHADAP PEMBANGKIT LISTRIK

Oleh

Muhamad Sidiq

Keterbatasan energi listrik dan tingginya ketergantungan terhadap bahan bakar
fosil mengakibakan diperlukannya solusi yaitu mencari sumber daya lain, seperti
pembangkit listrik tenaga angin. Dalam kajian ini, dilakukan pemodelan
persamaan laju angin pada pembangkit listrik menggunakan metode beda hingga
khususnya interpolasi newton. Interpolasi Newton merupakan metode untuk
membangun polinomial interpolasi dari suatu himpunan titik data. Sehingga
diperoleh hasil bahwasanya perubahan laju angin mempengaruhi daya listrik yang
dihasilkan sehingga semakin besar laju angin yang didapat maka semakin besar
juga daya listrik yang dihasilkan. Dengan model yang diperoleh menggunakan
metode beda hingga untuk menggambarkan laju angin terhadap pembangkit listrik
sebagai berikut:

f(x) =—1.671841223799393 + 1.0995565663132x
—0.99528686867561x2 + 0.43199999999997x3
+ 0.0000000000000000023x*

Kata kunci : Pemodelan Matematika, Beda Hingga, Interpolasi Newton , dan
Pembangkit Listrik Tenaga Angin
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Matematika merupakan suatu ilmu yang dapat digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan atau persoalan matematis. Dalam kehidupan sehari-hari seseorang
tidak lepas dari permasahan nyata yang dapat diselesaikan dengan matematika.
Matematika menghasilkan banyak metode atau rumus yang dapat digunakan
dalam pengembangan matematika itu sendiri maupun ilmu-ilmu lainnya. Salah
satu ilmu matematika yang sering digunakan untuk memecahkan masalah

kehidupan adalah pemodelan matematika.

Pemodelan matematika merupakan bidang matematika yang berusaha untuk
mempresentasikan dan menjelaskan sistem-sistem fisik atau masalah pada dunia
nyata dalam pernyataan matematika sehingga diperoleh pemahaman dari masalah
dunia nyata ini menjadi lebih tepat. Sederhananya, model matematika merupakan
usaha untuk menggambarkan suatu fenomena dalam bentuk rumus matematis
sehingga mudah untuk dipelajari dan dilakukan perhitungan. Matematika terapan
adalah cabang matematika yang menerapkan pengetahuan matematika ke bidang
lain, merangsang dan menggunakan penemuan-penemuan matematika baru, dan

yang perkembangannya dapat mengarah pada perkembangan di bidang lain.

Salah satu cabang Matematika terapan yang sering digunakan adalah persamaan
diferensial baik biasa maupun parsial. Persamaan diferensial merupakan
persamaan yang mempunyai variabel terikat dan variabel bebas beserta

turunannya. Persamaan diferensial parsial adalah persamaan dengan n variabel.



Dengan demikian perbedaan persamaan diferensial biasa dengan persamaan
diferensial parsial terletak pada peubah bebasnya. Persamaan diferensial biasa
dan persamaan diferensial parsial dalam pengaplikasian di dunia nyata dapat

untuk menghitung laju angin, laju perpindahan panas dan lain-lain

Keterbatasan energi listrik dan tingginya ketergantungan terhadap bahan bakar
fosil sehingga diperlukannya solusi dari permasalahan tersebut dengan mencari
sumber daya lain. Indonesia merupakan negara yang kaya akan potensi sumber
daya alam yang melimpah, baik matahari, air dan angin merupakan alternatif
peluang energi yang dapat dimanfaatkan sebaik mungkin. Masyarakat sekarang
sangat bergantung pada listrik dari bahan bakar fosil, tidak hanya sebagai
penerangan juga mendukung kegiatan ekonomi. Akibat yang ditimbulkan dari
beban besar pemakaian adalah sering terjadinya pemadaman bergilir dan sering
terjadinya gangguan, yang mengakibatkan perekonomian berhenti. Alternatif
energi pengganti yang sangat berpotensi salah satunya adalah memanfaatkan
energi angin sebagai sumber energi untuk pembangkitan energi listrik. ( Bachtiar
etal., 2018)

Metode beda hingga merupakan metode numerik yang menggunakan pendekatan
solusi persamaan diferensial untuk menentukan fungsi diskrit yang memenuhi
keterkaitan antara turunan fungsi dalam waktu dengan syarat batas sepanjang
tepi domain. Keunggulan metode beda hingga dalam penyelesaian numerik
adalah pada fitur formulasi tekanan dalam aliran. Dalam meninjau aliran tekanan
udara, sering digunakan konsep diskrit meskipun aliran itu sendiri dianggap
sebagai sesuatu yang kontinu. Interpolasi Newton merupakan metode untuk
membangun polinomial interpolasi dari suatu himpunan titik data. Polinomial
interpolasi Newton didefinisikan sebagai jumlah terbatas dari suku-suku yang
dihitung dari nilai fungsi pada suatu himpunan titik-titik data. Metode ini berguna
ketika kita perlu memperkirakan nilai fungsi pada suatu titik yang tidak termasuk
dalam himpunan data yang diberikan. Ide dasar di balik interpolasi Newton
adalah menggunakan diferensi terbagi untuk mendapatkan polinomial interpolasi.
Diferensi terbagi adalah serangkaian koefisien yang digunakan untuk



membangun polinomial. Koefisien ini dihitung secara rekursif dari nilai-nilai
fungsi pada titik-titik data yang diberikan
(Hapsoro & Srigutomo, 2018).

Sulistyono (2015), pernah melakukan penelitian tentang penerapan metode beda
hingga skema eksplisit pada persamaan konduksi panas. Dimana pada penelitian
ini mengkaji bentuk numerik pada persamaan konduksi yang dimodelkan dengan
persamaan diferensial parsial dengan tipe parabolik yang menerapkan metode
beda hingga skema eksplisit. Sedangkan Nurhayati, et al. (2019), melakukan
penelitian tentang penerapan metode beda hingga untuk pemodelan matematika

dalam laju aliran panas pada wajan pembuatan arang aktif-13.

Berdasarkan rumusan masalah tersebut penulis tertarik untuk menerapkan metode

beda hingga dalam pemodelan pengaruh laju angin terhadap pembangkit listrik.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk :

1. Mengimplementasikan metode beda hingga khususnya interpolasi Newton
dalam menghitung pengaruh laju angin terhadap pembangkit listrik.

2. Memodelkan persamaan laju angin pada pembangkit listrik menggunakan

metode beda hingga.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini antara lain:
1. Memberikan sumbangan pemikiran dalam memperluas wawasan ilmu

matematika.



2. Menjadi referensi bagi peneliti yang ingin mengkaji perhitungan matematika
dalam pemodelan laju angin pembangkit listrik.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pemodelan Matematika

Dalam kehidupan sehari-hari Kkita sering mendengar kata model. Model dapat
diartikan sebagai tiruan yang menyerupai sesungguhnya dalam beberapa hal
mempunyai karakteristk benda aslinya. Model dapat dibedakan menjadi model
ikonik, model analog, model simbolik. Model ikonik menyerupai model aslinya
dari segi fisik, seperti bentuk, pola, dan fungsi. Model analog merupakan model
yang berupa sistem dan digunakan untuk menggambarkan atau menjelaskan
sistem lain. Sedangkan model simbolik adalah model yang menggunakan simbol
atau lambang untuk menggambarkan sifat-sifat objek yang dimodelkan. Model
matematika merupakan salah satu model yang menggunakan lambang atau

simbol.

Model matematika suatu fenomena adalah suatu ekspresi matematika yang
diturunkan dari fenomena tersebut. Ekspresi dapat berupa persamaan, sistem
persamaan atau ekpresi-ekspresi matematika yang lain seperti fungsi dan relasi.
Model matematika dapat diklasifikasikan lagi menjadi model statistik, model
deterministik, dan model probabilistik atau stokastik. Model statistik bisa berupa
fungsi baik satu variabel atau lebih. Model deterministik hanya untuk
menggambarkan gejala-gejala yang dapat diukur dengan derajat kepastian yang
tinggi. Model probabilistik atau stokastik untuk menggambarkan gejala yang
bersifat probabilistik atau stokastik. Dalam modelnya terdapat variabel atau
parameter yang bersifat probabilstik atau stokastik. Pemodelan matematika

merupakan proses dalam menurunkan model matematika dari suatu fenomena



berdasarkan asumsi-asumsi yang digunakan. Secara umum dalam menerapkan

matematika untuk mempelajari suatu fenomena meliputi tiga langkah, yaitu:

e Pemodelan matematika suatu fenomena, perumusan masalah. Langkah ini
untuk menterjemahkan data maupun informasi yang diperoleh tentang suatu
fenomena dari masalah nyata menjadi model matematika. Dalam model
matematika, suatu fenomena dapat dipelajari secara lebih terukur(kuantitatif)
dalam bentuk (sistem) persamaan/pertidaksamaan matematika maupun
ekspresi matematika.

e Pencarian solusi/kesimpulan matematika. Setelah model matematika
diperoleh, solusi atas model tersebut dicari dengan menggunakan metode-
metode matematika yang sesuai. Solusi matematika ini sering dinyatakan
dalam fungsi-fungsi matematika, angka-angka maupun grafik.

e Interpretasi solusi/kesimpulan matematika pada fenomena yang dipelajari

Dalam matematika terapan, solusi yang berupa fungsi, angka-angka maupun
grafik tidak berarti banyak apabila solusi tersebut tidak menjelaskan permasalahan
awalnya. Oleh karena itu, interpretasi solusi penting untuk mengerti arti dan
implikasi solusi tersebut terhadap fenomena awal dari mana masalahnya berasal.
(Edi Cahyono,2013)

2.2 Persamaan Diferensial

Persamaan diferensial merupakan salah satu cabang ilmu matematika. Persamaan
diferensial dapat diartikan sebagai suatu persamaan yang terdapat satu atau lebih
turunan dari suatu fungsi yang tidak diketahui. Persamaan diferensial juga dapat
digolongkan menjadi persamaan diferensial linear dan nonlinear. Persamaan
diferensial adalah linear jika dalam persamaan tersebut setiap sukunya hanya
mempunyai satu order turunan, tidak terdapat suku yang memuat fungsi yang

tidak diketahui beserta turunannya, dan tidak terdapat turunan yang dipangkatkan.



Ringkasnya persamaan diferensial linear itu sederhana sedang persamaan

diferensial nonlinear itu rumit.

Penerapan persamaan diferensial dapat dijumpai pada gerak suatu benda. Sebagai
contoh suatu pegas diberi suatu benda bermassa pada ujungnya, digantung secara
vertikal pada suatu titik tetap. Pegas tersebut dibiarkan berosilasi bebas secara
vertikal, maka persamaan gerak yang diperoleh nantinya akan berwujud suatu
persamaan diferensial. Ataupun juga suatu benda yang dilempar dari suatu
ketinggian, posisi benda setiap saat dapat diperoleh dengan menyelesaikan
persamaan diferensial gerak benda tersebut.

Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang tidak diketahui dituliskan
sebagai fungsiu = u(t) dan menghubungkan fungsi yang diketahui dengan
beberapa turunannya. Beberapa notasi digunakan untuk turunan, diantaranya

, du .
u',—,u,...
dt

Notasi titik atas umumnya digunakan pada fisika dan teknik; kebanyakan
digunakan notasi umum. Persamaan diferensial dapat digunakan sampai derivatif
ke n, dinotasikan dengan u(n). (Nuha & Waluya, 2015)

2.3 Persamaan Diferensial Biasa

Persamaan diferensial biasa merupakan persamaan diferensial yang mengandung
satu atau lebih fungsi (peubah tak bebas) beserta turunannya terhadap satu peubah
bebas. Jika diambil y(x) sebagian suatu fungsi satu variabel, dengan x dinamakan
variabel bebas dan y dinamakan variabel tak bebas, maka suatu persamaan
diferensial biasa dapat dinyatakan dalam bentuk F(x,y,y’,y”,...,yn) = 0.
Contoh :

ay _
1. dx—x+7

2. =gy _5x4+1
dx



d _
3. XL =3¢e*
dx

(Ross, 1984).

2.4 Persamaan Diferensial Parsial

Suatu persamaan yang meliputi turunan fungsi dari satu atau lebih variabel terikat
terhadap satu atau lebih variabel bebas disebut persamaan diferensial. Jika turunan
fungsi itu hanya tergantung pada satu variable bebas maka disebut persamaan
diferensial biasa (PDB) dan bila tergantung pada lebih dari satu variabel bebas

disebut persamaan diferensial parsial (PDP). Pada PDP, variabel bebas dapat

berupa waktu dan satu atau lebih koordinat ruang.

Persamaan diferensial parsial (PDP) adalah persamaan diferensial yang
menyangkut turunan parsial dari satu atau lebih variabel tak bebas terhadap satu
atau lebih variabel bebas (Ross, 1984).

Persamaan diferensial parsial merupakan persamaan dengan dua variabel

bebas/penentu atau lebih. Rumus-rumus beda maju, beda mundur serta beda

tengah:
Beda maju
U( tn'xi )_U(tn ,xi)
Uyr(t,xo) = = (2.1)
Beda mundur
Ux(t,xl) ~ U( tn'xi)_U(tnlxi—l) (22)

Ax

Beda tengah

Ux (tn , xi) ~ U( tn'xi+1zz];U(t'xi—1) 2.3)




Dan

Uxx(tn ) xi) ~ U(tn,Xiy1)—2U(tyn, x)+U(ty, Xi—1) (2.4)

Ax?

(Maulidi, 2018)

2.5 Metode Beda Hingga

Metode beda hingga merupakan metode numerik yang umum digunakan untuk
menyelesaikan persoalan teknis dan problem matematis dari suatu gejala fisis.
Secara umum metode beda hingga adalah metode yang mudah digunakan dalam
penyelesaian problem fisis yang mempunyai bentuk geometri yang teratur, seperti
interval dalam satu dimensi, domain kotak dalam dua dimensi, dan kubik dalam

ruang tiga dimensi ( Li, 2010).

Metode beda hingga bersifat eksplisit, artinya keadaan suatu sistem atau solusi
variabel pada suatu saat dapat digunakan untuk menentukan keadaan sistem pada
waktu berikutnya. Berbeda dengan metode implisit, yang mana penentuan solusi
sistem harus dengan memecahkan sistem pada kedua keadaan, sekarang dan yang

akan datang.

Berikut merupakan gambar garis sembarang

Gambar 1 Garis Sembarang

Dimana kemiringan dilambangkan dengan m, sehingga didapatkan rumus mencari

kemiringan m = i—z dimana dapat dilihat grafiknya
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Gambar 2 Kemiringan Garis M

Mengukur kemiringan garis dengan alat bantu sebuah penggaris. Titik tengah
garis atau disebut center dengan menggunakan koordinat kartesius.

Gambar 3 Pengukuran Titik Tengah

Titik tengah garis yang dilambangkan dengan m dan didapat persamaan nya

i — ﬂ — y2-y1
yakni m = = on

dimana Y, merupakan nilai fungsi f(c +h) = y,

dan Y; merupakan nilai fungsi f(c —h) =y,

Tc merupakan simbol dari laju angin
Laju Tc pada 1 titik
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Laju

Tc
Y 9 Ya
T T

Gambar 4 Laju Tc

Ty-r
To=1n
2h
To+r
To= 2471

2

Laju T di titik tengah pada garis horizontal dan vertikal

5 L X) S
’ Te @0

Sa

Gambar 5 Laju Tc Digaris Horizontal Dan Vertikal

(S, +S,+ S5 +S,)
¢ 4
(51+Sz+53 +S4)_4TC:O




Laju Tc pada bidang

Gambar 6 Laju Tc Pada Bidang

ZTC=T2+T1
0=T1+T2—2TC
I, -T

2

Tt =

BIDANG ATAS

T: Tz

KIRI KAMAN

Ta? Ta

BIDANG BAWAH

Gambar 7 Laju Tc 4 Titik

T_K+T2+T3+BA
1= 4

T, +T,+ KA+ BA
T2: 4

Atau K+T2+T3+BA—4‘T1=0

12
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_ T,+BB+K+T,

Atau T, +BB+K+T, —4T; =0

3 4
KA+BB+T;+T,
Keterangan :

Tc = Laju Angin

S = Arah Angin
K= Kiri

BA= Bidang Atas
KA = Kanan

BB =Bidang Bawah
(Alieslow, 2012).

2.5.1 Interpolasi Newton

Interpolasi newton atau dikenal dengan interpolasi polinomial newton muncul
untuk membuat prediksi nilai fungsi jika diberikan banyak data. Dari sebanyak n

data dapat dibuat polinomial berderajat n — 1

Rumus umum yang sering digunakan untuk interpolasi polinomial newton adalah :

fa(X) = bo + bi(X — Xg) + ... + Du(X — Xo)(X — X1) ... (X —Xn1) (2.5)

Seperti yang dilakukan interpolasi linier dan kuadrat, titik-titik data dapat
dilakukan dengan evaluasi koefisien bg, by ..., by. Untuk polinomial order n,
diperlukan (n + 1) titik data xo, X1, X2, ..., X,. Dengan menggunakan titik-titik data
tersebut, maka persamaan berikut digunakan untuk  mengevaluasi

koefisien by, by, ...,bp.

bo = f (Xo) (2.6)
b, =f [Xl, Xo] (2.7)
b, =[xy, X1, Xo] (2.8)
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bn =T [Xn, Xn—1, ey X2, X1, X0] (2.9)
Dengan definisi fungsi berkurung ([....]) adalah pembagian beda hingga.

Misalnya, pembagian beda hingga pertama adalah:

flxi, ] = LD (2.10)

xl-—xj

Pembagian beda hingga kedua adalah:

fixi, x: )=flxj, x
i, x0d= 2 ) ( 2 (211)
Pembagian beda hingga ke n adalah:
f [Xn Xn_1, oy X2, X1, X0 | = FGon spog e xli: (;:‘1 T R %o) (2.12)

Bentuk pembagian beda hingga tersebut dapat digunakan untuk mengevaluasi
koefisien-koefisien dalam persamaan (2.6) sampai persamaan (2.9) yang
kemudian disubstitusikan ke dalam persamaan (2.5) untuk mendapatkan

interpolasi polinomial order n.

fa(X) =f(xo) +T[X1, Xo](X —Xo) +f[X2, X1, Xo](X — Xo)(X —X1) + ... +T[Xn, Xn _ 1,

ey X2, X1, Xo] (X = X0)(X — X1) ... (X—Xn_1) (2.13)

Persamaan (2.10) sampai persamaan (2.12) adalah berurutan, artinya pembagian
beda yang lebih tinggi terdiri dari pembagian beda hingga yang lebih rendah,
secara skematis bentuk yang berurutan tersebut ditunjukkan dalam tabel di bawah

ini.
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Tabel 1 Metode Interpolasi Beda Hingga

i x; Sxp) Pertama Kedua Ketiga

0 xo SAx0) —= flxy,x0) —% fIx2, *1, x0] —= f1x3, x2, Xy, X0]

R gl o

> fIx3,x)] = fIx3,%2,x1]

2 x ) . flx3, %3] '
/

3 x3  flx3)

2.6 Generator

Generator adalah suatu alat yang dapat mengubah tenaga mekanik menjadi energi
listrik. Tenaga mekanik bisa berasal dari panas, air, uap, dll. Energi listrik yang
dihasilkan oleh generator bisa berupa Listrik AC (listrik bolak-balik) maupun DC
(listrik searah). Hal tersebut tegantung dari konstruksi generator yang dipakai oleh
pembangkit tenaga listrik. Generator berhubungan erat dengan hukum faraday.
Berikut hasil dari hukum Faraday “ bahwa apabila sepotong kawat penghantar
listrik berada dalam medan magnet berubah-ubah, maka dalam kawat tersebut
akan terbentuk Gaya Gerak Listrik ”(Sunarlik, 2017)

Generator Listrik merupakan sebuah mesin yang dapat mengubah energi gerak
(mekanik) menjadi energi listrik. Energi yang menggerakkan generator sendiri
sumbernya bermacam macam. Pada pembangkit listrik tenaga angin misalnya
generator bergerak karena adanya kincir yang berputar karena energi angin.
Demikian pula pada pembangkit listrik tenaga air maka yang menggerakan adalah
energi gerak dari air. Sedang pada pembangkit listrik tenaga diesel gerak dari

generator didapatkan dari proses pembakaran bahan bakar diesel.
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2.7 Pembangkit Listrik Tenaga Angin

Pembangkit Listrik Tenaga Angin atau sering juga disebut dengan Pembangkit
Listrik Tenaga Bayu (PLTB) adalah salah satu pembangkit listrik energi
terbarukan yang ramah lingkungan dan memiliki efisiensi kerja yang baik jika
dibandingkan dengan pembangkit listrik energi terbarukan lainnya. Prinsip kerja
PLTB adalah dengan memanfaatkan energi kinetik angin yang masuk ke dalam
area efektif turbin untuk memutar baling-baling/kincir angin, kemudian energi
putar ini diteruskan ke generator untuk membangkitkan energi listrik. Berdasarkan
data dari GWEC, jumlah PLTB yang ada di dunia saat ini adalah sebesar 157.900
Mwa, dan pembangkit jenis ini setiap tahunnya mengalami peningkatan dalam
pembangunannya sebesar 20-30%. Teknologi PLTB saat ini dapat mengubah
energi gerak angin menjadi energi listrik dengan efisiensi rata-rata sebesar 40%.
Efisiensi 40% ini disebabkan karena akan selalu ada energi kinetik yang tersisa
pada angin karena angin yang keluar dari turbin tidak mungkin mempunyai laju

sama dengan nol. (Adam et al., 2019).

2.8 Laju Angin

Laju merupakan jarak yang ditempuh per satuan waktu tanpa memperhatikan
arahnya, yang artinya menandakan seberapa cepat suatu benda bergerak.
Kelajuan termasuk besaran skalar karena hanya memiliki besar dan tidak memiliki
arah. Kelajuan yang lebih tinggi berarti sebuah objek bergerak lebih cepat. Angin
adalah udara yang bergerak yang diakibatkan oleh rotasi bumi dan juga karena
adanya perbedaan tekanan udara disekitarnya. Angin bergerak dari tempat
bertekanan udara tinggi ke bertekanan udara rendah. Apabila dipanaskan, udara
memuai. Udara yang telah memuai menjadi lebih ringan sehingga naik. Apabila
hal ini terjadi, tekanan udara turun karena udaranya berkurang. Udara dingin di

sekitarnya mengalir ke tempat yang bertekanan rendah tadi. Udara menyusut
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menjadi lebih berat dan turun ke tanah. Di atas tanah udara menjadi panas lagi dan
naik kembali. Aliran naiknya udara panas dan turunnya udara dingin ini
dinamakan konveksi.(MS & Ibrochim, 2010).

2.9 Listrik

Energi listrik merupakan salah satu jenis energi utama yang dibutuhkan bagi
peralatan listrik atau energi yang tersimpan dalam arus listrik dengan satuan
ampere (A) dan tegangan listrik dengan satuan volt (V) dengan ketentuan
kebutuhan konsumsi daya listrik dengan satuan Watt (W) untuk menggerakkan
motor, lampu penerangan, memanaskan, mendinginkan atau menggerakkan
kembali suatu peralatan mekanik untuk menghasilkan bentuk energi yang lain.
Energi listrik menjalankan peralatan rumah tangga, peralatan perkantoran, mesin
industri, kereta api listrik, lampu umum, alat pemanasan, memasak, dan lain-lain.
Energi yang dihasilkan dapat berasal dari berbagai sumber, seperti air, minyak,
batu bara, angin, panas bumi, nuklir, matahari, dan lainnya. Satuan pokok energi
listrik adalah Joule, satuan lain adalah KWh (Kilowattjam). Listrik untuk industri
dan perumahan dihasilkan dari pembangkit listrik, misalnya: PLTA, PLTB, PLTD
(diesel), PLTM, PLTS (surya), PLTU, dan lainnya (Adam et al., 2019).

Berikut merupakan rumus untuk mencari daya listrik yang dengan menggunakan

laju angin :

1
Pw = EpaAt V3

dengan:
Pw : Daya angin (W)
V :Lajuangin (m/s)
At : Luas penampang (m?)

pa : kerapatan udara (kg/m?)



1. METODELOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Semester Ganjil tahun akademik 2022/2023 dengan
melakukan penelitian secara studi pustaka di Jurusan Matematika, Fakultas

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung

3.2 Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan berupa buku-buku teks, internet, dan jurnal yang
menunjang penelitian. sedangkan alat yang digunakan adalah laptop, generator

kincir angin, alat pengukur dan instalansi pendukung lainnya.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan secara studi pustaka yaitu mempelajari buku-buku teks
yang terdapat di perpustakaan jurusan matematika, perpustakaan Universitas
Lampung dan jurnal yang menunjang proses penelitian dan juga praktek
penelitian secara langsung. Adapun langkah-langkah yang akan dilakukan penulis
dalam menyelesaikan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengumpulkan referensi yang berhubungan dengan penelitian.

2. Menuliskan definisi dan teorema yang berhubungan dengan penelitian.
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Mempelajari dan memahami definisi dan teorema yang berhubungan dengan
penelitian.
Menggunakan definisi dan teorema sebagai acuan dalam melakukan

penelitian.

. Pengambilan sampel data laju angin pada lokasi penelitian yaitu di Kelurahan

Gunung Terang.
Menganalisi data hasil pengambilan sampel.
Melakukan pembahasan dan perhitungan dengan menggunakan metode beda
hingga sehingga diperoleh pemodelan pengaruh laju angin terhadap
pembangkit listrik.

. Penarikan kesimpulan dari hasil perhitungan di atas.



V. KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan mengenai metode beda hingga dalam
pemodelan laju angin terhadap pembangkit listrik diperoleh kesimpulan sebagai
berikut :

1. Dengan menggunakan metode beda hingga khususnya Interpolasi Newton
didapat model matematika untuk menggambarkan laju angin terhadap
pembangkit listrik yaitu
f(x) =—1.671841223799393 + 1.0995565663132x

—0.99528686867561x2 + 0.43199999999997x3
+0.0000000000000000023x*

2. Diperolen bahwa perubahan laju angin mempengaruhi daya listrik yang
dihasilkan sehingga semakin besar laju angin yang didapat maka semakin
besar juga daya listrik yang dihasilkan
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