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ABSTRACT

MATHEMATICAL MODELING OF WIND SPEED IN LAMPUNG
PROVINCE USING FINITE DIFFERENCE METHOD WITH MIDPOINT
SENSITIVITY THEOREM

By

Recha Ramona Alnu

This study aims to verify the results of wind speed calculations using the finite
difference method manually with the calculation of the finite difference method
implemented in Python programming. Modeling is carried out using wind speed
data from four sub-districts in Lampung Province, namely Batu Brak, Labuhan
Ratu, Way Khilau and Negara Batin. The results show that both approaches provide
very consistent and accurate results, making this method an effective solution in
analyzing wind speed distribution at various points. This study supports the use
of wind energy in various environmentally friendly renewable energy through an
accurate mathematical approach.

Keywords: Wind speed, finite difference method, intermediate scheme, Python
programming, renewable energy.



ABSTRAK

PEMODELAN MATEMATIKA PADA LAJU KECEPATAN ANGIN DI
PROVINSI LAMPUNG MENGGUNAKAN METODE BEDA HINGGA
(FINITE DIFFERENCE METHOD) DENGAN SENSITIVITAS MIDPOINT
THEOREM

Oleh

Recha Ramona Alnu

Penelitian ini bertujuan untuk Memverifikasi hasil perhitungan nilai kecepatan
angin menggunakan metode beda hingga tengah secara manual dengan perhitungan
metode beda hingga tengah yang diimplementasikan dalam pemrograman Python.
Pemodelan dilakukan dengan menggunakan data kecepatan angin dari empat
kecamatan di Provinsi Lampung, yaitu kec. Batu Brak, Labuhan Ratu, Way
Khilau dan Negara Batin. Hasil menunjukan bahwa kedua pendekatan memberikan
hasil yang sanat konsisten dan akurat, menjadikan metode ini sebagai salah satu
solusi yang efektif dalam menganalisis distibusi kecepatan angin di berbagai titik.
Penelitian ini mendukung pemanfaatan energi angin diberbagai energi terbarukan
yang ramah lingkungan melalui pendekatan matematis yang akurat.

Kata-kata kunci: Kecepatan angin, metode beda hingga, skema tengah,
pemrograman Python, energi terbarukan.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Angin merupakan fenomena alam berupa pergerakan massa udara yang terjadi akibat
adanya perbedaan tekanan udara di atmosfer. Pergerakan udara tersebut berlangsung
dari daerah yang memiliki tekanan udara lebih tinggi menuju daerah yang memiliki
tekanan udara lebih rendah. Selain itu, angin juga dapat bergerak dari wilayah yang
bersuhu lebih rendah ke wilayah yang bersuhu lebih tinggi. Perbedaan tekanan dan
suhu udara ini tidak terjadi secara acak, melainkan dipengaruhi oleh distribusi energi
panas matahari yang diterima oleh permukaan bumi. Energi panas matahari yang
diterima oleh setiap wilayah di permukaan bumi tidak sama, sehingga menyebabkan
terjadinya variasi suhu udara antar wilayah. Daerah yang menerima radiasi matahari
lebih besar akan mengalami peningkatan suhu udara. Udara yang bersuhu lebih
tinggi akan mengalami pemuaian, sehingga massa jenis udara menjadi lebih kecil
dan tekanan udara di wilayah tersebut cenderung menurun. Sebaliknya, daerah yang
menerima energi panas matahari lebih sedikit akan memiliki suhu udara yang lebih
rendah, udara menjadi lebih rapat, dan tekanan udara relatif lebih tinggi (Hogi et al.,
2021).

Provinsi Lampung termasuk salah satu Provinsi di Indonesia yang memiliki kondisi
geografis bervariasi meliputi wilayah pesisir, dataran rendah, hingga perbukitan
sehingga menyebabkan pola pergerakan angin yang kompleks dan dinamis. Variasi
tersebut menuntut adanya pendekatan ilmiah untuk memodelkan dan menganalisis
perubahan kecepatan angin di berbagai titik wilayah kota ini. Analisis tersebut tidak
hanya penting untuk kepentingan penelitian klimatologi, tetapi juga sangat relevan
bagi perencanaan pembangunan berkelanjutan, terutama dalam sektor energi dan

lingkungan.



Pemodelan matematika merupakan salah satu pendekatan yang digunakan untuk
merepresentasikan fenomena fisis secara kuantitatif. Melalui pemodelan matematika,
hubungan antar variabel yang memengaruhi kecepatan angin dapat dijelaskan
dalam bentuk persamaan diferensial parsial yang menggambarkan perubahan
terhadap ruang dan waktu (Giordano dan Weir, 2002). Namun, penyelesaian
persamaan diferensial secara analitik sering kali tidak memungkinkan, terutama
untuk permasalahan yang kompleks dan melibatkan banyak variabel. Oleh karena
itu, diperlukan pendekatan numerik sebagai alternatif penyelesaian, salah satunya
yaitu metode beda hingga (Finite Difference Method).

Metode beda hingga merupakan metode numerik yang digunakan untuk
merepresentasikan turunan-turunan pada persamaan diferensial dalam bentuk
diskret berupa selisih hingga. Pendekatan ini memungkinkan penyelesaian masalah
matematis secara numerik melalui pembagian domain menjadi titik-titik diskret
tertentu (Liet al., 2017). Metode ini banyak digunakan karena memiliki tingkat
akurasi yang baik, mudah diterapkan, serta mampu memberikan hasil yang
mendekati solusi analitik. Dengan demikian, metode beda hingga menjadi pilihan

yang tepat untuk memodelkan laju kecepatan angin pada suatu wilayah tertentu.

Penelitian mengenai penerapan metode beda hingga dalam pemodelan matematika
telah dilakukan oleh Tiryono et al., (2023). Dalam penelitiannya, Nurhayati dkk
melakukan penelitian tentang pemodelan matematika laju perpindahan panas pada
wajan dalam proses pembuatan arang aktif-13 menggunakan metode beda hingga.
Pada penelitian ini mengkaji bentuk numerik menggunakan persamaan umum suhu
agar bisa ditentukan laju aliran panas tersebut. Selain itu, Emmanuel dan Okhuese
(2020) meneliti mengenai simulasi numerik untuk meramalkan cuaca mengggunakan
skema beda hingga yang diterapkan pada data cuaca bulanan di Bandara Abuja,
Nigeria. Hasan, et al (2016), melakukan Penelitian ini membahas penerapan
metode beda hingga dalam pemodelan matematika aliran banjir yang dirumuskan
berdasarkan persamaan Saint-Venant. Model aliran banjir tersebut dinyatakan dalam
bentuk persamaan diferensial parsial, yang selanjutnya didiskretisasi ke dalam bentuk

numerik melalui penerapan metode beda hingga dengan skema leapfrog.

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang model matematika untuk
menganalisis laju kecepatan angin dengan pendekatan metode beda hingga

yang diimplementasikan menggunakan Python. Penelitian ini diharapkan mampu



memberikan manfaat dalam optimalisasi pemanfaatan energi angin sebagai sumber
energi alternatif yang berkelanjutan dan tidak menimbulkan dampak negatif terhadap

lingkungan.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

Memverifikasi hasil perhitungan nilai kecepatan angin menggunakan metode beda
hingga tengah secara manual dengan perhitungan metode beda hingga tengah yang
diimplementasikan dalam pemrograman Python.

1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Menyediakan alat analisis untuk memprediksi dan memahami pola kecepatan
angin di berbagai lokasi, sehingga mendukung pengambilan keputusan dalam

perencanaan pembangkit listrik tenaga angin.

2. Meningkatkan efisiensi perhitungan laju kecepatan angin dengan pemanfaatan
Python, sehingga lebih aplikatif bagi kebutuhan industri energi terbarukan.

3. Mendorong optimalisasi energi terbarukan melalui pengembangan model
prediksi angin yang dapat diterapkan di beragam wilayah dan kondisi
geografis.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pemodelan Matematika

Secara etimologis, kata matematika berasal dari bahasa Latin manthanein atau
mathemata yang bermakna “belajar” atau “hal yang dipelajari”. Dalam bahasa
Belanda, matematika dikenal dengan istilah wiskunde yang memiliki arti “ilmu
pasti”.dan seluruhnya berhubungan erat dengan kegiatan bernalar. Matematika
merupakan cabang ilmu yang sangat dekat dengan realitas kehidupan manusia.
Perkembangan dan pembentukan ilmu ini telah berlangsung sejak zaman kuno dan
terus berlanjut hingga masa kini tanpa henti (Meksianis, 2018). Sepanjang sejarah,
pemahaman manusia terhadap matematika terus mengalami kemajuan. Sementara
itu, pemodelan matematika dapat diartikan sebagai proses mengubah fenomena
dunia nyata ke dalam bentuk representasi matematis yang termasuk ke dalam dunia
matematika (Giordano dan Weir, 2002).

Model dapat diartikan sebagai bentuk representasi yang disederhanakan dari suatu
kenyataan yang kompleks, dengan tujuan utama untuk memahami realitas tersebut.
Model memiliki karakteristik yang serupa dengan sistem aslinya sehingga dapat
digunakan untuk menganalisis atau menyelesaikan suatu permasalahan (Puspita, E.
S., Yulianti, L. 2016). Secara umum, model berfungsi sebagai gambaran umum
yang mewakili sekelompok fenomena, atau sebagai penyajian suatu permasalahan

dalam bentuk yang lebih sederhana agar dapat dianalisis dengan lebih mudah.

Dalam bidang matematika, teori model merupakan salah satu cabang ilmu yang
mengkaji bagaimana cara merepresentasikan konsep-konsep matematis melalui
teori himpunan, serta menelaah berbagai struktur atau model yang berperan
dalam mendukung suatu sistem matematis tertentu (Meksianis, 2018). Teori model

dimulai dengan asumsi adanya objek-objek matematika, seperti bilangan, kemudian



dilanjutkan dengan penelaahan terhadap operasi, relasi, dan aksioma yang berlaku

pada objek-objek tersebut.

Model matematika yang dihasilkan dari suatu permasalahan selanjutnya diselesaikan
dengan menerapkan kaidah-kaidah matematis yang sesuai. Setelah diperoleh solusi,
hasil tersebut perlu dilakukan pengujian guna memastikan tingkat validitasnya.. Jika
hasil yang diperoleh memenuhi model yang dibuat, maka solusi tersebut dianggap
benar atau valid. Namun, jika tidak sesuai, maka model perlu dianalisis dan disusun
kembali sehingga dapat memberikan penyelesaian yang tepat dengan permasalahan
yang dikaji.

2.2 Persamaan Differensial Parsial

Persamaan Diferensial Parsial (PDP) didefinisikan sebagai persamaan diferensial
yang memiliki karakteristik utama bahwa ada lebih dari satu variabel independen
(misal, z, y....). Selain karakteristik utamanya, ada suatu variabel terikat yang
merupakan fungsi yang tidak diketahui dari variabel-variabel ini, yaitu u(z, banyak
kasus, akan ditunjukkan turunannya dengan persamaandan seterusnya. Identitas PDP
yang menghubungkan variabel independen, variabel terikat U , dan turunan parsial
U dituliskan sebagai (Strauss, 2007):

F(z,y,u(z,y), us(x,y), uy(z,y)) = F(x,y,u, g, uy) =0

Persamaan berikut menyatakan bentuk umum Persamaan Diferensial Parsial orde
pertama dengan dua variabel independen, sedangkan bentuk umum Persamaan
Diferensial Parsial orde dua dengan dua variabel independen dapat dinyatakan
sebagai (Strauss, 2007):

F(z,y,u,uz,uy) =0

Dan dapat digolongkan menjadi (Maulidi, 2018):

(a) PDP Eliptik w,, + u,, = f(z,y) Persamaan tersebut disebut sebagai
persamaan Poisson, apabila f(x,y) = 0 maka persamaan tersebut dikenal
sebagai persamaan Laplace. Persamaan ini digunakan untuk memodelkan
kestabilan penyebaran suhu di bidang atau aliran potensial satu dimensi
(incompressible). Persamaan ini memerlukan nilai batas (initial condition) di

setiap titik di batas. Nilai batas dapat berupa nilai U atau turunan U di batas.



(b) PDP Parabolik (Persamaan Difusi satu dimensi). Persamaan U, = kU,,
digunakan untuk memodelkan penyebaran suatu nilai, seperti perubahan suhu
yang dipengaruhi oleh waktu pada sistem satu dimensi. Model ini memerlukan
initial condition yang diberikan pada waktu ¢ = 0 dan satu kondisi batas
(boundary condition) di titik ujung domain spasial. Persamaan ini banyak
diterapkan dalam fisika dan teknik untuk menggambarkan proses difusi, seperti

penyebaran suhu atau konsentrasi suatu zat.

(c) PDP Hiperbolik U; = kU, , termasuk persamaan gelombang yang berperan
dalam pemodelan getaran tali gitar dan aliran supersonik pada sistem satu

dimensi.

2.3 Persamaan Differensial Parsial Pada Metode Beda Hingga

Penyelesaian Persamaan Diferensial Parsial (PDP) dalam metode numerik pada
umumnya dilakukan dengan menggunakan metode beda hingga. Prinsip dasar
metode beda hingga adalah menggantikan turunan-turunan yang terdapat dalam
persamaan diferensial dengan bentuk aproksimasi diskret berupa selisih hingga
yang diturunkan dari deret Taylor. Dalam penerapannya, metode beda hingga
bekerja dengan mendiskretisasi daerah variabel independen ke dalam sejumlah titik
berhingga yang membentuk suatu grid atau mesh, grid atau mesh adalah pembagian
suatu domain atau wilayah penelitian menjadi bagian-bagian kecil (titik, sel, atau
elemen) yang teratur maupun tidak teratur, di mana nilai variabel independen pada

setiap titik tersebut didekati melalui aproksimasi numerik (Maulidi, 2018).

Metode beda hingga memiliki tiga macam bentuk hampiran, yakni hampiran
beda maju (forward difference approximation), hampiran beda mundur (backward
difference approximation), serta hampiran beda pusat (central difference

approximation) (Bukhari et all, 2023).

- Beda maju




Gambar 2.1 Grafik metode beda hingga skema maju

- Beda mundur

Gambar 2.2 Grafik metode beda hingga skema mundur

- Beda tengah
dy . f@+h) = fla—h)

dr h>0 2h




Gambar 2.3 Grafik metode beda hingga skema tengah

- dan

Py J )@= h) = 2f()

dx?  hs0 h2

Berdasarkan definisi tersebut, dapat dirumuskan pengertian turunan parsial

sebagai berikut

- Beda maju
of _ o fethy) —fly) o 0f . fly+h) = f(zy)
Or  h—0 h dy  h—0 h
- Beda mundur
af _ lim f@—h,y) — fz,y) dan of _ lim flx,y—h) = f(z,y)
Or  h—0 h dy  h—0 h
- Beda tengah
of _ lim fl@+hy) = flz—hy) dan of _ lim f(h,y+h)— f(z,y —h)
Jxr  h—0 2h dy  h—0 2h

Dan definisi turunan parsial tingkat dua (Strauss, 2007):

an f(a:—l—h,y)—l—f(x—h,y)—2f(x,y)

oz n2




dan
81’2 h—0 h?

Prinsip dasar metode beda hingga adalah menggantikan turunan-turunan yang
terdapat dalam persamaan diferensial dengan bentuk aproksimasi diskret
berupa selisih hingga yang diperoleh dari pengembangan deret Taylor. Melalui
pengembangan tersebut, nilai suatu fungsi pada titik tinjauan dapat dinyatakan
sebagai kombinasi dari nilai fungsi pada titik-titik di sekitarnya dengan jarak
yang sangat kecil dalam ruang maupun waktu. Secara fisis, pendekatan deret
Taylor menggambarkan bahwa besaran pada suatu ruang dan waktu tertentu dapat
diperkirakan berdasarkan nilai besaran yang sama pada ruang dan waktu lain yang
berdekatan, sehingga perubahan kontinu dapat direpresentasikan dalam bentuk
diskret (Sitompul dan Siahaan, 2022).

Berdasarkan pada pengembangan deret Taylor, metode beda hingga memiliki tiga

skema utama, yaitu skema maju, skema mundur dan skema tengah.

(1) Skema maju
Ou  u(w; +h) —u(z;) — ulx;)
or h?

Pada skema maju, informasi pada titik hitung ¢ dikaitkan dengan titik hitung
© + 1 yang berada di arah depan.

<] +
T Hf_\ i " ‘II__.r

R G

"t
7 O ;.
h
«——»
i-1 i i+]

Gambar 2.4 Grid metode beda hingga skema maju
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(2) skema mundur
ou  u(z;) —u(z; —h)

or h2

Pada skema mundur, informasi pada titik hitung ¢ dihubungkan dengan titik
hitung ¢ — 1 yang berada di belakangnya.

+ +1
. Ij_j' T i

Q O

<— At

jl i 1+1

Gambar 2.5 Grid metode beda hingga skema mundur

(3) skema tengah
ou  u(z;+h) —u(z; — h)

oz 2h
e “”;i..'
.lr?‘!

o O—<

i-1 i i+

Gambar 2.6 Grid metode beda hingga skema tengah

(Powers, 2006)
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2.4 Metode Beda Hingga

Metode beda hingga merupakan salah satu metode numerik yang banyak digunakan
untuk menyelesaikan berbagai permasalahan teknis maupun persoalan matematis
yang berkaitan dengan gejala fisis. Secara umum, metode beda hingga relatif mudah
diterapkan dalam penyelesaian permasalahan fisis yang memiliki bentuk geometri
teratur, seperti interval pada satu dimensi, domain berbentuk persegi pada dua
dimensi serta domain berbentuk kubus pada ruang tiga dimensi (Li dkk., 2017).

beda hingga memiliki peranan penting dalam analisis numerik, terutama dalam
penyelesaian persamaan diferensial biasa maupun persamaan diferensial parsial.
Prinsip dasar metode ini adalah menggantikan turunan-turunan yang terdapat dalam
persamaan diferensial dengan bentuk diskret berupa selisih hingga.

- Nilai fungsi di titik 7'1

w

Gambar 2.7 Beda hingga pada pada bidang empat titik

B+T+S4+U—-47T7 =0
-Nilai fungsi titik di 77, 15, T3, ... Ty



B =

12

-

AL
r ]
Ty Ty Ty
{r i’ -
T T, I
i) =T

Ty Ty Ty

-4

Gambar 2.8 Beda hingga pada pada bidang sembilan titik

T

TQZ

Tgi

:B+T+S+U—-4T, =0

Ti+T+S4+U—-4T,=0

B+TY+S5+U—-4T5=0
B+T+T'+U—-4T, =0
B+T+S+T —4Ts =0
Ty +TH+To+U—-41T5 =0
Ts+T+S+T,—4T; =0

B+T5+S+T3—4Tg:0

B+T4+T3+U—4T9:0

Metode beda hingga dapat digambarkan ke dalam grafik sederhana:

1. Garis horizontal

T
O T

Gambar 2.9 Garis horizontal
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- Nilai T3
B+T
2h
- Laju T1
B-T
0Ty =
! 2h

2. Garis Vertikal

Gambar 2.10 Garis vertikal

3. Garis Horizontal dan Vertikal

Gambar 2.11 Garis Horizontal dan vertikal
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- Nilai Ty
o= Tt T G+ 50 _ B+T+S+U
2 2 4h
- laju Ty
7y = 9T+ 0T _ G+ _(B=T)+(5-U)

2 N 2 4h

2.5 Angin

Angin secara umum didefinisikan sebagai pergerakan udara relatif terhadap
permukaan bumi. Dalam pengertian teknis, angin merupakan gerakan udara yang
berlangsung secara horizontal atau hampir horizontal. Angin memiliki arah dan
kecepatan yang dipengaruhi oleh perbedaan tekanan udara di permukaan bumi.
Pergerakan angin terjadi dari daerah yang memiliki tekanan udara lebih tinggi
menuju daerah yang bertekanan lebih rendah. Besarnya perbedaan tekanan udara
tersebut berbanding lurus dengan kecepatan angin, di mana semakin besar perbedaan
tekanan udara, maka semakin tinggi pula kecepatan angin yang dihasilkan (Baedowi,
H. R., Nur Hidayati, Wibowo, A, 2025).

Faktor yang mempengaruhi terjadinya angin antara lain besarnya gradien barometris,
di mana semakin besar perbedaan tekanan udara maka semakin tinggi kecepatan
angin yang dihasilkan. Kecepatan angin di wilayah sekitar khatulistiwa umumnya
lebih besar dibandingkan dengan wilayah yang berada lebih jauh dari garis
khatulistiwa. Selain itu, ketinggian tempat juga memengaruhi kecepatan angin,
yaitu semakin tinggi suatu wilayah, maka angin yang bertiup cenderung semakin
kencang. Kondisi ini disebabkan oleh pengaruh gaya gesekan yang menghambat
pergerakan udara (Hogi et all., 2021). Di dekat permukaan bumi, keberadaan gunung,
pepohonan serta topografi yang tidak rata menimbulkan gaya gesekan yang relatif
besar. Sebaliknya, pada ketinggian yang lebih tinggi, pengaruh gaya gesekan tersebut
semakin kecil. Di samping itu, kecepatan angin pada siang hari umumnya lebih
besar dibandingkan dengan kecepatan angin pada malam hari.
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2.6 Python

Python merupakan bahasa pemrograman berbasis interpreter yang menggunakan
sintaks berbentuk teks serta didukung oleh pustaka standar yang lengkap (Wibowo
et all., 2020). Sebagai bahasa pemrograman interpreter, Python mengeksekusi kode
program secara langsung baris demi baris tanpa melalui proses kompilasi terlebih
dahulu (Rahmatudin Sumliyah, 2024). Python memiliki pustaka, seperti numpy,
scipy, matplotlib dan sympy yang digunakan untuk perhitungan numerik maupun
simbolik serta memungkinkan integrasi komputasi matematika dengan visualisasi
( Maulida Surbakti et all., 2024). Selain itu, Python memiliki keunggulan berupa
kemampuan dijalankan pada berbagai platform sistem operasi (Enterprise, 2017).
Namun demikian, karena Python tidak menyediakan ekspresi matematika secara
bawaan, penerapan turunan numerik dengan metode selisih memerlukan finisian

rumus perhitungan secara manual dalam kode program.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2025/2026 di Jurusan
Matematika Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung
yang beralamatkan di Jalan Prof. Dr. Ir. Soemantri Brojonegoro, Gedong Meneng,

Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh
dari publikasi resmi pada situs Open-Meteo, berupa data kecepatan angin di empat

lokasi yang berada di Provinsi Lampung.

3.3 Langkah - Langkah Penelitian

Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah metode beda hingga. Adapun
langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi:

1. Mengumpulkan dan mempelajari sumber-sumber referensi yang
berhubungan dengan penelitian diberbagai situs internet dan buku-buku,

serta jurnal.
2. Melakukan pengambilan data.

3. Menganalisis data dan mengolah data secara manual dengan

menggunakan metode beda hingga.
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4. Menyiapkan syntak pemrograman Python untuk perhitungan.

5. Mengolah data dengan syntak pemrograman Python yang telah
disiapkan.

6. Mendapatkan hasil dan kesimpulan serta solusi dari hasil perhitungan

di atas.
Pengambilan Data
Menyiapkan Synfax Pemrograman Mengolah Data Secara Manual
Mengolah Data Secara Program Mendapatkan Hasil Manual

Mendapatkan Hasil Pemrograman

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa kesimpulan yang dapat
diambil sebagai berikut:

1. Nilai hasil angin di 9 titik daerah provinsi Lampung yang diperoleh
berdasarkan perhitungan manual dan soffware Python didapatkan:

Nilai hasil hitung manual | Nilai hasil hitung Python
T, =19 T =19
Ty, = 18,625 Ty = 18,625
Ty = 19,775 T3 = 19,775
T, =186 Ty, =18,6
Ts =19 T5 =19
Ts = 18,03125 Ts = 18,03125
T; = 18,53125 T; = 18,53125
Tg = 19,96875 Tg = 19,96875
Ty = 19,46875 Ty = 19,46875

2. Metode beda hingga dapat digunakan untuk menghitung data laju kecepatan
angin dari empat lokasi di Provinsi Lampung. Pendekatan ini memungkinkan
estimasi kondisi kecepatan angin di titik-titik yang tidak memiliki data
langsung, sehingga memberikan gambaran yang lebih luas mengenai pola

pergerakan angin di daerah tersebut.

3. Hasil perhitungan manual menggunakan metode beda hingga tengah secara
manual menunjukan kesesuaian dengan hasil perhitungan metode beda
hingga tengah yang diimplementasikan dalam pemrograman Python. Hasil
yang sama ini membuktikan bahwa metode numerik yang diterapkan dalam
Python tidak hanya dapat diandalkan, tetapi juga memberikan keunggulan

dalam hal kecepatan, akurasi, dan skalabilitas perhitungan. Oleh karena itu,
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implementasi metode beda hingga tengah dalam pemrograman Python sanagat
direkomendasikan untuk analisis laju kecepatan angin, khususnya dalam studi

berskala besar atau yang melibatkan data kompleks.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang
dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya:

1. Penelitian selanjutnya dapat memperluas lebih dari 25 titik pengamataan
dengan cakupan wilayah yang lebih luas, sehingga variasi laju angin dapat
dianalisis dengan lebih mendalam.

2. Penelitian ini menggunakan metode beda hingga tengah dalam pemodelan
laju kecepatan angin. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar
mengembangkan atau membandingkan menggunakan metode lain, seperti
beda hingga maju atau mundur, metode elemen hingga atau pendekatan
numerik lainnya yang lebih akurat dan sesuai dengan karakteristik data yang

digunakan.
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