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ABSTRACT

THE APPLICATION OF MATHEMATICA MODELING ON WIND SPEED
TOWARDS GENERATOR USING FINITE DIFFERENCE METHOD

By

Debora Priletha Magdalena Tampubolon

Mathematics is a science that always found wherever humans are. Mathematics can
also help to solve problems in daily life. One of the mathematics sciences that is often
used to solve problems is mathematical modeling. One of the real word phenomena
in mathematical modeling is calculating wind values using the finite difference
method. By using this method, the equation is modeled and the wind value is
calculated by using four wind speed data in the city of Lampung province, such as
North Lampung, South Lampung, Pesawaran, and Bandar Lampung. In this research,
the values and wind equations at nine onther points between four regions in Lampung
Province will be known using manual calculations and a simulation will be carried
out using Lindo Software. With manual calculations the wind values at the nine
points are T, = 6,625, T,, = 6,302, T3 = 6,240, T.4 = 6,823, T.5 = 7,135,
T.c = 6,469, T., = 6,391, T3 = 6,859, dan T, = 6,781. The wind values at nine
points in the Lampung Province area that is obtained based on Lindo Software
simulation are T.; = 5,387, T., = 6,083, T.3 = 5,499, T., = 5,388, T.5s = 6,222,
T.¢ =5534,T.; =5,881, T,g = 6,222, dan T.g = 6,222.

Key words: mathematics, finite difference, wind value.



ABSTRAK

APLIKASI PEMODELAN MATEMATIKA PADA LAJU ANGIN
TERHADAP PEMBANGKIT LISTRIK MENGGUNAKAN METODE BEDA
HINGGA

Oleh

Debora Priletha Magdalena Tampubolon

Matematika adalah ilmu yang selalu ditemukan dimanapun manusia berada.
Matematika juga bisa membantu untuk memecahkan persoalan dalam kehidupan
sehari-hari. Salah satu ilmu matematika yang sering digunakan untuk memecahkan
persoalan-persoalan adalah pemodelan matematika. Fenomena dunia nyata dalam
pemodelan matematika salah satunya adalah menghitung nilai angin menggunakan
metode beda hingga. Dengan metode ini, dimodelkan persamaan dan dihitung nilai
angin dengan menggunakan 4 data laju angin di empat kabupaten/kota di Provinsi
Lampung yaitu Lampung Utara, Lampung Selatan, Pesawaran, dan Bandar
Lampung. Dalam penelitian ini akan diketahui nilai dan persamaan angin di 9 titik
lainnya diantara 4 daerah di Provinsi Lampung menggunakan perhitungan manual
yaitu Ty = 6,625, T, = 6,302, T3 = 6,240, T,y = 6,823, T,5 = 7,135, T,o =
6,469, T.;, = 6,391, T.g = 6,859, dan T.y = 6,781. Berdasarkan simulasi di
Software Lindo nilainya adalah T, = 5,387, T., = 6,083, T.3 = 5,499, T,y =
5,388, T.5s = 6,222, T,¢ = 5,534, T, = 5,881, T.g = 6,222, dan T, = 6,222.

Kata kunci : matematika, beda hingga, nilai angin
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika adalah ilmu yang sering dijumpai dimana pun kita berada. Dalam
kehidupan sehari hari, seseorang tidak lepas pada permasalahan atau persoalan yang
dapat diselesaikan dengan matematika. Menurut Jayati, dkk. (2023), matematika
adalah bidang ilmu yang mencakup studi tentang topik-topik seperti bilangan dan
rumus. Matematika juga memiliki banyak metode yang dapat digunakan dalam
pengembangan matematika itu sendiri maupun ilmu-ilmu lainnya. Salah satu ilmu
matematika yang sering digunakan untuk memecahkan masalah sehari-hari adalah

pemodelan matematika.

Pemodelan matematika merupakan suatu proses yang merepresentasikan dan
menjelaskan permasalahan pada dunia nyata ke bentuk pernyataan matematis
(Widowati & Sutimin, 2007). Adapun kegiatan dalam pemodelan matematika yaitu
menyederhanakan masalah, memilih informasi, dan menentukan strategi yang akan
digunakan dalam melakukan pemecahan masalah. Hasil model matematika dapat

digambarkan dalam bentuk diagram, persamaaan matematika, grafik, atau tabel.

Fenomena dunia nyata dalam pemodelan matematika antara lain, menghitung laju
kecepatan angin, laju kecepatan panas, dan aliran air. Masalah tersebut dapat
diselesaikan dengan pemodelan matematika menggunakan metode beda hingga.
Metode beda hingga adalah metode numerik yang digunakan untuk menyelesaikan
persoalan teknis atau masalah dari suatu gejala fisis. Menurut Hasan, dkk (2016)
secara umum, metode beda hingga adalah metode yang mudah dalam menyelesaikan

masalah yang mempunyai geometri teratur, seperti interval satu dimensi, domain



kotak dalam dua dimensi, dan kubik dalam tiga dimensi. Keunggulan metode hingga

dalam penyelesaian numerik adalah pada fitur formulasi tekanan dalam aliran.

Pada tahun 2016, Hasan, dkk., melakukan penelitian tentang penerapan metode beda
hingga pada model matematika aliran banjir dari persamaaan saint venant. Pada
penelitian ini mengkaji bentuk numerik pada persamaan saint venant yang
dimodelkan dengan persamaaan diferensial parsial yang menerapkan metode beda
hingga Leapfrog. Tiryono, dkk. (2023), melakukan penelitian tentang pemodelan
matematika laju aliran panas pada wajan pembuatan arang aktif-13 dengan
menggunakan metode beda hingga. Pada penelitian ini mengkaji bentuk numerik

menggunakan persamaan umum suhu agar bisa ditentukan laju aliran panas tersebut.

Sulistyono (2015) melakukan penelitian tentang penerapan metode beda hingga
skema eksplisit pada persamaan konduksi panas. Penelitian tersebut mengkaji bentuk
numerik pada persamaan konduksi yang dimodelkan dengan persamaan diferensial
parsial dengan tipe parabolik. Pada tahun 2015, Eka, dkk. melakukan penelitian
tentang beban kritis buckling struktur kolom taper akibat beban tekan aksial

menggunakan metode beda hingga.

Beberapa peneliti terdahulu menggunakan metode beda hingga dengan
permasalahannya masing-masing khususnya dalam kasus kehidupan sehari-hari.
Metode beda hingga adalah metode sederhana terkait persamaan diferensial biasa dan
persamaan diferensial parsial yang terlihat rumit tetapi kenyataannya metode ini
mudah dipahami dan lebih mudah dari segi pemograman komputer. Berdasarkan
rumusan masalah tersebut, akan diterapkan metode beda hingga dalam pemodelan

nilai angin terhadap pembangkit listrik.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk :
1. Memodelkan persamaaan nilai angin menggunakan metode beda hingga.

2. Menghitung nilai angin menggunakan metode beda hingga.



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam peneliti ini antara lain :
1. Memperluas wawasan tentang ilmu matematika.
2. Menjadi referensi bagi peneliti yang ingin mengkaji perhitungan matematika

dalam pemodelan nilai angin menggunakan metode beda hingga.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pemodelan Matematika

Pemodelan matematika merupakan salah satu cara untuk merepresentasikan

persoalan kompleks ke dalam bentuk matematika. Model matematika merupakan

abstraksi, penyederhanaan, dan konstruksi matematika terkait bagian dari kenyataan

dan diciptakan utnuk tujuan khusus (Meksianis, 2018).

Pemodelan matematika merupakan bidang matematika yang menggambarkan suatu

masalah di kehidupan nyata ke dalam bentuk rumus matematis sehingga mudah

untuk dimengerti dan dilakukan perhitungan menjadi pernyataan matematika.

Menurut Meksianis (2018), tahapan pada pemodelan matematika, yaitu :

1. Mencari dan mendeskripsikan permasalahan nyata yang akan dimodelkan.

2. Mengidentifikasi faktor-faktor atau variabel-variabel penting.

3. Menerjemahkan masalah nyata yang sudah disederhanakan dengan bahasa
matematis.

4. Setelah diterjemahkan, maka akan diperoleh model matematika misalnya dalam
bentuk persamaan linier, persamaan tak linier, persamaan diferensial, dan
sebagainya.

5. Menginterpretasikan penyelesaian model matematika.

6. Membuat kesimpulan dari penyelesaian model matematika.

Contoh 1.

Seorang anak dan ibunya ditimbang secara bersamaan menunjukkan berat 70 kg.

Anak tersebut dan ayahnya ditimbang secara bersamaan menunjukkan berat 88 kg.



Ayah dan ibu dari anak tersebut ditimbang secara bersamaan menunjukkan berat 120

kg. Berapa berat badan ketiga orang tersebut jika ditimbang secara bersamaan?

Penyelesaian.

Persoalan tersebut diselesaikan dengan tahapan-tahapan pemodelan matematika

1. Mencari dan mendeskripsikan permasalahan nyata yang akan dimodelkan.
Masalah nyata yang akan dimodelkan dalam persoalan ini adalah berat badan
ketiga orang yaitu ayah, ibu, dan anak.

2. Mengidentifikasi faktor-faktor atau variabel-variabel penting.

Variabel yang terlibat antara lain :

- Berat badan anak =X
- Berat badan ibu =Y
- Berat badan ayah =Z

3. Menerjemahkan masalah nyata yang sudah disederhanakan dengan bahasa
matematis.
- Berat badan anak dan ibu adalah 70 kg.
X +Y = 70kg
- Berat badan anak dan ayah adalah 88 kg.
X + Z = 88kg
- Berat badan ayah dan ibu adalah 120 kg.
Y +7Z = 120kg
4. Membentuk model matematika misalnya dalam bentuk persamaan linier,
persamaan taklinier, persamaan diferensial, dan sebagainya.
Persamaan ini akan diperoleh dalam bentuk sistem persamaan linier
X+Y =70kg ...(a)
X+ Z =88kg ...(b)
Y +7Z = 120kg...(c)
5. Menyelesaikan model matematika yang diperoleh.
Mengeliminasi persamaan (a) dan (b) sehingga diperoleh
X+Z7Z =88kg
X+Y =70kg
Z—-Y =18kg ...(d)

Subtitusi persamaan (d) ke persamaan (c) sehingga diperoleh



Z—-Y =18kg
120-Y —-Y = 18
120-2 = 18
Y =51kg

Subtitusi Y ke persamaan (c) , maka diperoleh
Y+Z =120kg
51+Z =120kg
Z =69kg
Subtitusi Z ke persamaan (a) maka diperoleh
X+Z =88kg
X+69 =88kg
X =19kg
Sehingga diperoleh nilai X =19kg,Y =51kg,Z = 69 kg.
Maka, X + Y +Z =19+ 51 + 69 = 139 kg.
6. Membuat kesimpulan dari penyelesaian model matematika.
Dari persamaan tersebut dapat disimpulkan berat bedan ayah, ibu, dan anak jika

ditimbang bersamaan yaitu 139 kg.

2.2 Persamaan Diferensial

Menurut Nuraeni (2017), persamaan diferensial adalah persamaan matematika untuk
fungsi satu variabel atau lebih yang menghubungkan nilai fungsi itu sendiri dan
turunannya dalam berbagai orde. Persamaan diferensial banyak digunakan dalam
memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari khususnya dalam bidang
pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Misalkan y = f(x) adalah fungsi
yang dapat diturunkan pada x # x,, maka f’(x,) merupakan laju perubahan dari y
terhadap perubahan x pada titik x # x,. Maka, f’(x,) merupakan kemiringan garis
singgung pada kurva y = f(x) di titik (xg, f(x,)). Berdasarkan hal tersebut,
diperoleh persamaan (2.1).

f)—f(xo) _ Ay

X—Xg Ax

2.1)



Contoh 2.

4xdengan C adalah

Mencari persamaan diferensial dari persamaan y = Ce~
konstanta sembarang.

Penyelesaian.

Langkah pertama menjawab persoalan tersebut adalah menghitung konstanta
sembarang C. Konstanta sembarang (C) memiliki satu konstanta sembarang maka
dibutuhkan dua persamaan untuk mengeliminasi C tersebut dan order tertinggi dari

turunannya adalah satu. Langkah selanjutnya, kita tentukan persamaan 1 dan 2 untuk

mengeliminasi C.

Persamaan 1: y = Ce™**, diturunkan terhadap x diperoleh

d _
Persamaan 2: é = —4Ce™**

Subtitusikan persamaan 1 ke persamaan 2 diperoleh Z—z = —4y.

Jadi, persamaan diferensial yang dicari adalah

dy _
—~+4y=0. (2.2)

2.3 Persamaan Diferensial Biasa

Persamaan diferensial biasa adalah suatu persamaan diferensial jika fungsi yang tidak
diketahui hanya bergantung pada satu peubah bebas atau hanya melibatkan satu
variabel bebas (Apriandi & Murtafiah, 2018). Persamaan diferensial biasa memiliki

bentuk umum

F(x,y,y,y" ...,y") = 0. (2.3)

Persamaan (2.3) menyatakan hubungan antara peubah bebas x, dan peubah tak bebas
y(x) dan turunannya yaitu y’,y”, ..., y(n). Jadi, suatu persamaan diferensial disebut
mempunyai orde (tingkat) n jika turunan tertinggi dalam persamaan diferensial itu
adalah turunan ke n dan disebut derajat k jika turunan yang tertinggi dalam

persamaan diferensial itu berderajat k.



Contoh 3.

d o .
Persamaan x é + 5y = 6 memiliki orde satu dan derajat satu.

24 Persamaan Diferensial Parsial

Menurut Apriandi & Murtafiah (2018), persamaan diferensial parsial merupakan
suatu persamaan diferensial yang melibatkan dua atau lebih variabel bebas dan
memuat turunan parsial dari fungsi yang tidak diketahui. Persamaan diferensial
parsial memiliki bentuk umum

a(t,x,y) U+ b (t,x,y) Uy +c(t,x,y) Uy, = f(t,x,y). (2.4)
Keterangan :
t,x,y : variabel bebas

a,b,c, dan f : fungsi yang bergantung pada variabel bebas dan diketahui

U : variabel tak bebas dan fungsi yang belum diketahui
U, Uy, Uy, : turunan-turunan parsial dari U
Contoh 4.

0%u 62_u 2%u

2 — a2 T ay2 (2.5)

Persamaan (2.5) merupakan persamaan diferensial parsial orde 2 derajat 1.

2.5 Metode Beda Hingga

Menurut Hasan, dkk. (2016), metode beda hingga adalah metode numerik yang
umum digunakan untuk menyelesaikan persoalan teknis dan problem matematis dari
suatu gejala fisis. Konsep dasar dari metode beda hingga adalah menggatikan
persamaan-persamaan diferensial dengan koefisien beda hingga, sehingga

menghasilkan sejumlah persamaan simultan.



Menurut Recktenwald (2011), metode beda hingga adalah metode yang
menggunakan pendekatan ekspansi deret Taylor yang diputus pada orde tertentu
sesuai dengan masalah yang diselesaikan dan ekspansi dari persamaan deret Taylor.
Persamaan deret Taylor yang digunakan dan menjadi dasar agar didapatkan

persamaan beda hingga adalah sebagai berikut

of Ax . 0%f Ax? = 933f Ax? onf Ax™

flx+Ax) = f(x)+ pT +ax27+ax3 - +"'+axn — (2.6)
_ of Ax . 0%f Ax?  933f Ax? onf Ax™
fa—d)=f) - T toe o e T T 2D

Dari ekspansi persamaan deret Taylor diatas didapat tiga persamaan beda hingga,
yaitu:

1. Beda maju (forward difference)

of _ Fa+AX)—f(x)

ax Ax (2.8)
2. Beda mundur (backward difference)

of _ FO)—f(x+Ax)

ax Ax (2.9)

3. Beda pusat (central difference)

a_f _ fx+Ax)—f(x—Ax)
ax 2Ax

(2.10)

Metode beda hingga memiliki dua sifat berbeda yaitu metode beda hingga bersifat
eksplisit dan implisit. Metode beda hingga bersifat eksplisit artinya keadaan suatu
sistem dapat digunakan untuk menentukan keadaan sistem pada waktu berikutnya
sedangkan metode implisit yaitu penentuan solusi sistem harus memecahkan sistem
pada kedua keadaan, sekarang dan yang akan datang. "Menurut Ross (1989), aplikasi
metode beda hingga sederhana yaitu :

1. Mencari kemiringan garis sembarang yang dilambangkan m dan didapatkan
: . A . L
rumus mencari kemiringan m = é dengan titik tengah garis disebut center

dengan menggunakan koordinat kartesius. Titik tengah garis yang dilambangkan
dengan m didapatkan persamaannya

Ay  y2—-y1
i (2.11)

Dengan nilai fungsi f(c + h) =y, dan f(c — h) =y,
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Ax
Gambar 1. Pengukuran titik tengah.

2. Nilai fungsi di titik C

Titik tengah garis yang dilambangkan T'¢ merupakan simbol dari nlai pada nilai

angin. Pada gambar 2 dapat dilihat nilai Tc pada satu titik

Ie
Tl @ Tz

Gambar 2. Laju Tc.

_ -1y
T2
Ty+T,
T2

ST, (2.12)

T, = (2.13)

3. Laju T, pada garis horizontal dan vertikal

Gambar 3. Laju T, di garis horizontal dan vertikal.



a+b+c+d
4

T, =

(a+b+c+d) — 4T, =0

4. Laju T, pada bidang

5. Sembilan titik T,

Te

Gambar 4. Laju T, pada bidang.

2T, =T, + T,
0=T,+T,—2T,

_Ir-T
2

DATA 1

ST,

3 1 2
DATA 2 O————+-——— —_—

7 | C4 Cc6 I

| | |
9 C5 8

__D1+D2+D3+D4
Toy=——"7"—
__ D1+ D3+D4+C1
7}2'_
D1+ D2+D4+C1
Tes =
4
__ D1+ D2+D3+C1
724

4

I é |

DATA 4

Gambar 5 Laju T, 9 titik.

atau D1+ D2+ D3 +D4 — 4T,4 =0
atau D1+ D3+ D4+ C1— 4T, =0
atau D1+ D2+ D4+ C1— 4T3 =0

atau D14+ D2+ D3+ C1 — 4T, =0

11

(2.14)
(2.15)

(2.16)
(2.17)

(2.18)

bt 4 DATA 3

(2.19)
(2.20)
2.21)

(2.22)



12

D2+D3+D4+C1

Tes = "% atau D2 + D3 + D4 + C1 — 4Te5 = 0 (2.23)
Teo = " atau D1 + D3 + €2 + C4 — 4T, =0 (2.24)
Tey = =2 atau D1 + D2 + C4 + €3 — 4T; = 0 (2.25)
Tog = 2424 2405 atau D3 + D4 + C2 + C5 — 4T,5 = 0 (2.26)
Ty = DA pau D2 + D4 + C3 + CA4 — 4T,9 = 0 (2.27)
Keterangan :

T, =nilai angin

D1 =data 1
D2 =data 2
D3 =data 3
D4 = data 4

2.6 Energi Angin

Angin merupakan udara bergerak yang mengalir dari tempat-tempat yang bertekanan
tinggi ke rendah. Angin terjadi karena adanya perbedaan tekanan udara dari dua
tempat yang berbeda. Selain karena adanya tekanan udara dari dua tempat yang
berbeda faktor-faktor yang memengaruhi terjadinya angin adalah perbedaan suhu dan
ketinggian (Dewi, dkk., 2015). Adapun macam-macam angin menurut Antonov &
Wahyudi (2018), yaitu :
1. Angin darat dan angin laut
Angin darat biasanya terjadi pada malam hari, sedangkan angin laut terjadi di
siang hari. Keduanya memiliki manfaat yang berbeda yaitu, angin darat
digunakan nelayan berlayar untuk mencari ikan sedangkan angin laut
dimanfaatkan nelayan untuk kembali ke daratan setelah mencari ikan.
2. Angin gunung dan angin lembah
Angin gunung dan lembah adalah angin yang bergerak disekitar area gunung dan
lembah. Angin gunung terjadi pada saat malam hari dan angin lembah terjadi

pada siang hari.
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3. Angin siklon dan angin antisiklon
Angin siklon adalah angin yang gerakannya berputar ke dalam dan mengelilingi
daerah tekanan minimum. Angin antisiklon adalah angin yang gerakannya
berputar keluar, dengan tekanan maksimum di pusatnya (Sarjani,1998).

4. Angin lokal
Angin lokal terjadi karena udara yang turun mendapatkan pemanasan.

5. Angin muson barat
Angin muson barat umumnya terjadi pada bulan Oktober-April. Pada bulan
tersebut matahari berada di belahan bumi selatan yang mengakibatkan bagian
bumi selatan memiliki suhu lebih tinggi daripada bagian bumi utara dan angin
bertiup dari bagian bumi utara ke bagian bumi selatan.

6. Angin muson timur
Angin muson timur biasanya terjadi pada bulan Oktober-April. Pada bulan
tersebut matahari berada di belahan bumi utara yang mengakibatkan bagian

bumi utara memiliki suhu lebih tinggi daripada bagian bumi selatan.

Energi angin memiliki banyak manfaat, salah satunya menggerakan kincir angin
sebagai pembangkit listrik agar mengurangi pencemaran udara dan melestarikan
cadangan bahan bakar. Pemanfaatan energi angin untuk menggerakan kincir angin
yang selanjutnya diganti ke bentuk energi lain, sangat diperlukan data kecepatan
angin, arah angin dalam kurun waktu yang cukup lama. Menurut Sam (2015), energi
angin akan mengakibatkan adanya energi kinetis yang digunakan untuk memutar

turbin angin. Untuk menghitung energi tersebut dilakukan dengan persamaan :

E=-muv? (2.28)

Apabila balok udara bergerak dengan kecepatan (m/s) dan mempunyai luas
penampang maka jumlah massa udara yang mengalir setiap detik seperti

m= Avp. (2.29)
Keterangan :
E = energi kinetik (joule)
m = massa udara (kg)

v = kecepatan angin (m/s)
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A = luas penampang (m?)

p = kerapatan udara (kg/m?)

Salah satu alat untuk mengukur angin adalah anemometer. Menurut Mhammad &
Heni (2014), anemometer bermanfaat untuk mengukur kecepatan nilai angin yang
menggunakan sensor berupa 4 buah wind cup yang diliputi baling-baling dan
berputar ketika angin bertiup. Prinsip kerja anemometer yaitu dengan adanya
hembusan angin yang mengenai baling-baling pada anemometer. Gambar 6.

menunjukkan salah satu alat pengukur kecepatan angin (Riza, dkk., 2018).

G _
Q1 ®

t
_

Gambar 6. Alat pengukur angin anemometer.
2.7  Pembangkit Listrik Tenaga Angin

Menurut Adhi (2019), pembangkit listrik tenaga angin adalah salah satu pembangkit
listrik energi terbarukan yang ramah lingkungan dan memiliki efisiensi kerja yang
baik. Pembangkit listrik tenaga angin dibuat dengan memanfaatkan gerakan kincir
angin atau turbin angin dan menggunakan angin untuk menghasilkan energi listrik
dengan mengonveksikan energi angin menjadi energi mekanik dan dikonveksikan

menjadi energi listrik.

Menurut Helmi dan Endryansah (2018), pembangkit listrik tenaga angin adalah

energi yang mengalami perkembangan yang cukup pesat yang disebabkan memiliki
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banyak kelebihan, seperti ramah lingkungan, bebas polusi dan energi yang tidak

pernah habis.

Meskipun pembangkit listrik tenaga angin banyak digunakan karena efektif

pembangkit listrik tenaga angin juga memiliki kekurangan, yaitu :

1.

Pembangkit listrik tenaga angin dapat tidak stabil dan bervariasi dari waktu ke
waktu karena mengikuti kondisi cuaca.

Pembangkit listrik tenaga angin efektif hanya di daerah yang memiliki kecepatan
angin yang konsisten dan cukup kencang, wilayah dengan angin yang tidak
konsisten dan tidak teratur belum cocok untuk pembangkit listrik tenaga angin.
Proses pembutan pembangkit listrik tenaga angin dapat menganggu lingkungan
dan ekosistem setempat seperti, pemandangan alami, habitat satwa liar, dan
migrasi burung.

Dalam Pembangunan pembangkit listrik tenaga angin membutuhkan daya yang
signifikan oleh karena itu, diperlukan lahan yang luas.

Turbin angin menghasilkan suara yang cukup bising dan bisa mengganggu jika

pembangkit listrik tenaga angin terletak dekat dengan pemukiman penduduk.

Menurut Maksum (2023), pembangkit listrik tenaga angin memiliki komponen-

komponen yang ada di dalamnya, Adapun komponen utamanya, antara lain :

1.

Turbin angin

Turbin angin berbentuk seperti baling-baling yang dipasang harus diatas menara
tinggi agar angin yang mengenai baling baling berputar.

Generator

Komponen ini berfungsi untuk mengubah energi kinetik dari putaran turbin
menjadi energi listrik. Sumber energi yang digunakan bermacam-macam, seperti
air, matahari, angin.

Menara (tower)

Menara merupakan struktur tinggi tempat dipasangnya turbin angin. Semakin
tinggi menara yang digunakan semakin baik karena semakin tinggi menara
semakin kencangangin yang bertiup dan semakin mudah pembangkit listrik

tenaga angin beroperasi.
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Sistem pengontrol dan pemantau
Pembangkit listrik tenaga angin harus disertai dengan sistem pengontrol yang
canggih agar turbin bekerja optimal dan melindungi turbin dari kondisi cuaca

ekstrim.

\
WAy

/1/\//

N Il :l\ >Fﬂ-ﬂ’l'ﬁ :

Gambar 7. Pembangkit listrik tenaga angin.
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III. METODELOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam Universitas Lampung pada Semester ganjil tahun 2023/2024 di

Kawasan Bandar Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode beda hingga. Adapun

langkah-langkah dalam metode penelitian ini, yaitu :

1.

Mengumpulkan referensi yang berhubungan dengan penelitian.

. Menuliskan definisi dan teorema yang berhubungan dengan penelitian.

2
3.
4

Melakukan pengambilan data.

. Menganalisis data dan menentukan persamaan nilai angin menggunakan metode

beda hingga.

. Mencari laju pada setiap titik kecepatan dengan menggunakan metode beda

hingga.

. Melakukan pembahasan dan perhitungan dengan menggunakan metode beda

hingga sehingga diperoleh pemodelan nilai angin terhadap pembangkit listrik.

. Mencari nilai dengan persamaan yang telah dibuat dengan bantuan software Lindo

sehingga akan didapat nilai angin di setiap titik yang telah dibuat.

. Penarikan simpulan dari hasil perhitungan yang telah dilakukan.



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai perhitungan nilai pada nilai
angin menggunakan metode beda hingga didapatkan hasil sebagai berikut :
1. Model persamaan simultan nilai angin di 9 titik daerah Provinsi Lampung yaitu
D2 + D3 + D4 — 4T.; = —4,583
D1+ D4+ C1— 4T., = —8,167
D1+ D4+ C1— 4T.; = —5,833
D2+ D3+ C1— 4T., = —4,583
D2+ D3+ C1— 4T.5s = —7,917
D2+ C2 + C4 — 4T.c = —4,583
D1+ C4+ C3 — 4T.;, = —5,833
D3+ C2+C5— 4T.g = —7,917
D2+ C3+C4— 4T, = —7,917
2. Nilai angin di 9 titik daerah Provinsi Lampung yang diperoleh berdasarkan
perhitungan manual adalah T., = 6,625, T., = 6,302, T.3 = 6,240, T,y =
6,823, T,s = 7,135, T, = 6,469, T.; = 6,391, T, = 6,859, dan T, = 6,781.
3. Nilai angin di 9 titik daerah Provinsi Lampung yang diperoleh berdasarkan
perhitungan Software Lindo adalah T., = 5,387, T, = 6,083, T.3 = 5,499,
T.4 =5,388, T,;s = 6,222, T, = 5,534, T.; = 5,881, T,g = 6,222, dan T,9 =
6,222.
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5.2 Saran

Pada penelitian ini hanya menggunakan 9 titik dalam perhitungan manual, sehingga
pada saat dilakukan simulasi di Software Lindo diperoleh hasil yang berbeda.
Diharapkan untuk penelitian selanjutnya menggunakan lebih dari 25 titik dalam
perhitungan manual agar pada saat dilakukan simulasi menggunakan Software Lindo

dapat diperoleh hasil yang lebih akurat.
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