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Abstrak — Pulau Miangas merupakan salah satu lokasi potensifiéngingat variabel tersebut menjadi kurang sigaifikila

PLTB. Kapasitas PLTB bergantung kecepatan angingkantiga
sehingga permasalahan besar kecepatan angin mergadiing
untuk diteliti. Idealnya data kecepatan angin digdeh melalui
pengukuran jangka panjang namun mahal. Untuk mepgmelek
waktu pengukuran dan biaya maka ditempuh metode Uiy
ukur-korelasi dan prediksi. Dimana data primer kea&n angin di
Pulau Miangas dikorelasikan dengan data sekunden dtasiun
Meteorologi Bandara Sam Ratulangi Manado, yang meyai
catatan data 1973 — 2010. Koefisien korelasi dimtudengan
membandingkan data empirik dan hasilnya adalah .2&Ygka itu
dijadikan dasar melakukan prediksi kecepatan angdin Pulau
Miangas. Besaran kecepatan angin prediktip tersekemnudian
dinyatakan dalam suatu grafik karakteristik fungsiobabilita
Weibull. Permasalahan utama yang diangkat dalamefiten ini
adalah bagaimanakah karakteristik Weibull dari kegtan angin di
Pulau Miangas. Permasalahan utama tersebut diumaikeenjadi 2
pertanyaan yaitu: seperti apakah kurva karaktekisfirobabilita
kecepatan angin Pulau Miangas, serta berapak&tofabentuk (k)
dan faktor skala (c) yang dihitung dengan mengganaknetode
simpangan terkecil. Hasil penelitian dapat dimarkam untuk
menenetukan besaran-besaran dasar perancangan Rlidiyas.
Frasa Kunci— PLTB, Kecepatan Angin, Distribusi Weibull

|. PENDAHULUAN

Secara umum potensi energi bayu di Indonesia adaR80
[MWe], yang setara dengan sekitar 45 kali kapasggsasang
sistem tenaga listrik Sulawesi Utara. Namun, patensebut
dimanfaatkan di seluruh Indonesia belum mencaphi%,
Salah satu kendala pemanfaatan yang minim tersedalah
faktor posisi geografis daerah-daerah berpotensidae jauh
dari beban/konsumen/pemukiman. Namun lain halnygaie

Pulau Miangas, Kecamatan Nanusa, Kabupaten Talag

Propinsi Sulawesi Utara; karena daerah itu bergotemergi
bayu dan dekat dengan beban/konsumen sekitarinStla
biaya produksi PLTB
mengingat kelangkaan bahan bakar minyak akibabfaitak
dan cuaca.

Permasalahan dalam penelitian ini adalah mengewediksi
kecepatan angin untuk pembangkit listrik tenga b@lurB)
Miangas bila dinyatakan dalam kurva distribusi ptobta
Weibull. Serta berapakah faktor bentuk (k) dandekkala (c)
dari kurva probabilita Weibull. Dengan batasarabah
adalah:  karakteristik arah datang angin tidak ibisa

dapat bersaing dengan PLT,

digunakan VAWT Vertical Axis Wind Turbineyang dapat
menyerap energi bayu dari segala arah, serta éatander
kecepatan angin digunakan data tahun 1980 — 2010.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui: kemastik
kecepatan bayu spesifik di Pulliangas, serta menyatakan
dalam kurva ditribusi Weibull dan model matematik.
Pencapaian 2 tujuan tersebut akan menjadi awal dari
serangkaian penelitian lanjutan yang diharapkaalér pada
pembuatan prototipe PLTB di Pulau Miangas; yang
diharapkan merupakan kreasi otentik Civitas Acadarfiatek
Unsrat.

II. TINJAUAN PUSTAKA
Energi yang terkandung dalam tiupan bayu merupakangi
kinetik. Energi kinetik () yang dimiliki massa bayu (m)
dengan kecepatan V adalah [4]:

1 2
Eo= — mV [J] 1)
Daya mekanik yang dapat diperoleh dari energi bayu:
1
Pa=2 PAVIG W] (2)

C, Lazim disebut sebagai koefisien daya rotor atasiegfsi
rotor nilai Cp maksimum adalah: 0,59. Daya aktual
maksimum berbanding lurus dengah $ehingga data tentang
kecepatan bayu, sangatlah penting.

Bayu tidak pernah konstan di setiap tempat dartifs saat,
ngat dipengaruhi oleh: iklim, kontur muka bundtitkkggian
lokasi. Oleh karena itu kecepatan rata-rata bayushdiambil
alam rentang waktu yang lama, idealnya selamaahQnt

hkan lebih. Namun, hal ini membutuhkan biaya ysamgat
besar, sehingga umumnya diambil data yang lebigkain
Data lokasi tersebut kemudian dibandingkan dengata d
pengukuran di lokasi terdekat yang memiliki datagje
panjang; hasil perbandingan tersebut dapat digimakauk
melakukan prediksi jangka panjang kecepatan bayuntn di
lokasi yang sedang ditelilama metode ini adalah metode
ukur, korelasi dan prediksi disingkat sebagai _UKP
(measure, correlate, and predict / mep) [4].
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Bayu tergantung pada matahari dan musim, sehinggailiki
pola yang berulang selama setahun. Acapkali sifagin
dinyatakan dengan meratatakan data bulanan sepanj:
tahun untuk mendapatkan gambaran kekuatan angia
suatu lokasi. Variasi kecepataangin selama suatu peric
dapat dijelaskan dengan teori fungsi distribusibpiilita
Weybull [4]. Fungsi probabilita (h) dengan 2 parameter, yi
parameter bentuk (k) dan parameter skala (c). Fuhg
tersebut dirumuskan sebagai berikut [4]:

Davao, Filipina

P. Mianga

Tahuna

v k
h(v) =(§) (E)(k—l) e @ :0<v<w (3) Manado

Rumus ini menyatakan probabilita terjadinya keadaagin
dengan kecepatan sebesar v (dalam m/s), dil

__ Jumlah waktu kecepatan angin diantarav dan v+Av (4)

h Av

Gambar 3Letak Pulau Miangi

Jumlah waktu tersebut sering dinyatakan dalam pe
maupun dalam jam/hari/bulan berlangsung; bilandipdih
dinyatakan dalam persen, berlalg);(sedangkan jika dipili

periode waktu setahun, maka fungsi probta, berlaku (6). [Il. METODE PENELITIAN
Kecepatan Angin di Pulau Miangas dijadikan obyeetiian
fON hdv=1 (5) berdasarkan pertimbangan: relatip | dari Khatulistiwa
fONh dv = 8760 (6) sehingga memiliki potensi angin yang relatip bedata hasi

pengukuran singkat menunjukkan pulau Miangas mkn
potensi cadangan energi bayu yang [[2,4], dan juga
karena terisolir dff-grid) Pulau Miangas cocok untt
dibangun PLTB.

Data primer diperoleh dari pengukuran langsung plefeliti
dengan cara melakukan survei angin langsung diuj
Miangas, yaitu: pengukuran Agustus 2006 & 2011.al
primer, 2011, diperoleh dengan mengukur kecepatagin
menggunakan Anemometer Dal : Vane Probe,Range 0,40
—45,0 [m/s], Resolusi : 0,1 [m/s], Akurasi: + (29.%) [m/s],
Merk & Tipe: Dekko AM4836.

Satuan h pada (2.6) adalah jam/tahun per metek

Parameter bentuk (k) tipikal kebanyakan tempatadda)5— 2.
Semakin besar nilai ¢, semakin banyak jumlah hamg
memiliki tiupan angin kencang. Carenakan sifat
peningkatan besaran (skala) kecepatan, maka c ud
sebagai parameter skala. Gambar 1 ¢2; memberikan
ilustrasi distribusi probabilita Weibull untuk bedmi k
(parameter bentuk) dan c (parameter ski



Data primer hasilukur dikorelasikan secara proporsior Mei 66| 39| 59| 36| 32| 48| 48

linier dengan data sekunder untuk mendapatkanidiee Juni 82| 39| 84| 34| 52| 59| 43

korelasi dan akhirnya diperoleh sekumpulan datdé@ Juli 82| 50| 127 | 64| 68| 52| 52

kecepatan prediktip angin di Pulau Miangas. Selan Ag 95| 123 | 145| 93| 82| 68| 127

keluaran/hasil olah data yaitu sugitediksi kecepatan angin || sept 95| 43| 100 59| 39| 61| 66

tahuran di  Pulau Miangas, vyaitu menyangk Okto. 61| 50| 64| 45| 57| 43| 41

besaran/magnitudo kecepatan angifetelah diperole Nov. 48| 43| 48| 39| 45| 41| 34

sekumpulan data prediktip, dilakukan pengolahanuk Des. 57| 52| 43| 34| 57| 41| 39
mendapatkan kurva karakteristik distribusi proli&

Weibull. Yang kemudian dicari model matematis ¢ Bulan a7 | 83| 89| 90| 91| 92 93

karakteristik distribusi tersebut.

Jan. 54| 52| 136 | 104 | 120 10,7 | 104

Feb. 57| 54| 79| 129 | 125| 129 | 104

|V HAS|L & PEMBAHASAN Mar. 6,6 4,8 11,6 11,6 12,5 13,6 11,1

April 43| 45| 120 104 | 109 | 116 | 111

Menggunakan koefisien korelasi lir (k) sebesar 2,27 Me'_ 341 3821109} 102} 145} 91 100

[1], diperoleh data prediksi kecepatan an1980-2010 di  [2uM 98 | 641 91} 136} 134} 120 114

Pulau Miangas sesuai tabél Tampak bahwa kecepat Jul 143 571 30 116} 145} 175 145

bervariasi dari 2,3 — 22,0 [m/shamun untuk tahun 19- Ag 220 | 591 73 | 150} 145} 127 ] 152

1999 tidak ada data (NA). Sept 123 | 45| 61| 141 | 136 | 12,7 | 12,9

Data tersebut kemudian diolah dan ditabulas Okto. 611 521 32100} 11,1} 951 132

kedalam tabel frekuensi menjadi tal#l Berdasarkan tab Nov. 48 | 391 504 111} 1021 951 102

tersebut tampak bahwa kecepatan angin diantaganpa 4 Des. 52| 132 | 45] 18] 111 ] 100 | 111
[m/s] berlangsung selama 13,5%xtekuens terbesar terjadi

pada kelas kecepatan 64m/s], yaitu: 35,9 9. Bulan 94| 95| ‘96| 00| ‘01| ‘02 ‘03

Fungsi probabilita kecepatan angin relatip, h(Mp Jan. 10,4 | 14| 32| 27| 27| 70| 64

dinyatakan dalam sumbu y dan kecepatan angin @ikga Feb. 118 | 45 3,2 2.7 3,4 6,4 6,6

dalam sumbu x, maka didapat gambar 5. Mar. 116 | 41| 45| 34| 32| 61| 57

April 109 | 43| 30| 23| 32| 52| 50

Mei 120 | 39| 30| 27| 36| 61| 70

Juni 111 ] 39| 27| 27| 36| 84| 86

Juli 179 | 48| NA| 73| 61| 148 89

Ag 188 | 82| NA| 54| 136 | 161 | 10,0

Sept 129 | 45| NA| 41| 41| 95| 82

Okto. 123 ] 136 | NA| 32| 45| 61| 52

Nov. 11,1 | 25| NA| 30| 52| 45| 50

Des. 100 | 43| NA| 48| 66| 61| 59

Bulan ‘04| ‘05| ‘06| 07| ‘08| ‘09| ‘10

Jan. 54| 75| 39| 59| 66| 57| 61

Feb. 54| 86| 54| 59| 59| 59| 82

Mar. 66| 59| 57| 70| 57| 59| 75

April 54| 54| 43| 61| 50| 54| 59

Mei 45| 70| 39| 57| 75| 57| 45

Juni 125| 73| 50| 50| 89| 82| 54

Gambar 4Proses Pengukuran Angin di Pulau Miai[1] Juli 9.8 82| 116 | 116 751 111 5.9

Ag 16,6 | 134 | 191 | 116 | 95| 125]| 64

Sept 98| 86| 82| 102 | 68| 95| 59

Okto. 61| 54| 77| 61| 54| 64| NA

TABEL 1 PREDIKSI KECEPATAN ANGIN 1980-2010 Nov. 50| 54| 52| 57| 48| 64| NA

Des. 52| 36| 43| 57| 57| 59| NA

Bulan ‘80 ‘81 ‘82 ‘83 ‘84 ‘85 ‘86
Jan. 4,8 6,4 4,3 5,2 34 7,5 4,5
Feb. 57 57 4,5 7,9 3,9 52 5,0
Mar. 6,1 52 4,8 7,9 4,5 6,1 4,8
April 52 3,6 50 7,0 3,2 5,2 50




TABEL 2 DISTRIBUSI FREKUENSI KECEPATAN ANGIN

Probabilita
h(v)

20,0
[%0/m/s]
18,0
Klas V _ Frekuensi h(v) 16.0
Median 0
[mis] Klas Abs. Rel[%] | [%/m/s] 14,0
12,0
0-2 1 0 0,0 04 100
2-4 3 44 13,5 6,1 8.0
4-6 5 117 359 17, &0
40 ——
6-8 7 51 15,6 7.9 20
8-10 9 35 10,7 5,4 0,0 -
1 3 5 7 g 11 13 15 17
10-12 11 34 10,4 5, Kecepatan Angin [m/s]
12-14 13 29 84 44 Gambar 5. Probabilita Weibull Kec. Angin P. Miangas
14-16 15 10 3,1 13 4. Karakteristik distribusi probabilita kecepatan angintuk
16-18 17 4 1,2 0.6 PLTB Miangas, membentuk kurva karakteristik Weibull
dengan parameter bentuk (k) adalah 2, dan parasiatkx
18-20 19 2 0,4 0, (c) adalah 7
20-22 21 1 0,3 0, 5. Akurasi hasil penelitian diakui perlu ditingkatkan,
Total 26 100 sehingga disarankan perbaikan melalui penelitidnhle
o4 ’ lanjut di kemudian hari.
Mengamati gambar 5, kemudian melakukan analisa

simpangan baku, dapat dinyatakan bahwa fungsi piiitha
Weibull dari kecepatan angin di pulau Miangas; niiémi
faktor bentuk (k) sekitar 2 dan faktor skala (cekitar 7.
Sehingga fungsi probabilita Weibull kecepatan ardiipulau
Miangas adalah sebagai berikut:

(1

(2]
(3]
(4]

hwe (2) G0 e @ @) ®
v 2
€)()
2 _v?
h)=—s v €99 @®)

V. KESIMPULAN & SARAN

Sesuai dengan permasalahan yang telah dikemukakan,
perolehan data serta pengolahan yang telah dilakukapat
disimpulkan beberapa hal:

1. Data yang digunakan dalam penelitian kecepatamatdigi
PLTB Miangas, didasari oleh metode UKP, yaitu: ukur
korelasi dan prediksi

2. Karakteristik kecepatan angin untuk PLTB Miangas
bervariasi dari 2,3 — 22,0 [ m/s]

3. Peluang/probabilita terjadinya kecepatan angin [ff]
adalah 35,9 %, merupakan probabilita terbesar.
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