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Abstract  

Aceh Province in the National Energy General Plan is targeted in 2050 for the development of new renewable 

energy wind power plants to reach 894 MW of power. This wind energy potential still needs to be surveyed or 

further researched for the suitability of its development location so as to produce the best position as a wind power 

plant. This study aims to analyze the wind potential on the Lhong coast, Aceh Besar District, Aceh Province using 

the Weibull distribution and using the wind speed from the ECMWF. The average wind speed distributed by weibull 

at the location reaches 2 m/s with a frequency of 26% and a speed of 3 m/s with a frequency of 25%. The power 

generated from the wind potential in the Lhong coastal area of Aceh Besar Regency is 32.411 watt meters with 

electrical energy produced 168,364 kwh/m/year, which belongs to the category of low-class wind as a wind power 

plant. 
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Abstrak 

Provinsi Aceh dalam Rencana Umum Energi Nasional ditargetkan pada tahun 2050 pengembangan energi baru 

terbarukan pembangkit listrik tenaga angin mencapai daya 894 MW. Potensi energi angin ini masih perlu dilakukan 

survey atau penelitian yang lebih lanjut untuk kesesuaian lokasi pengembangannya sehingga menghasilkan posisi 

terbaik sebagai pembangkit listrik tenaga angin. Penelitian bertujuan untuk menganalisa potensi angin di pantai 

lhong kabupaten aceh besar provinsi aceh menggunakan distribusi weibull dan menggunkan kecepatan angin dari  

ECMWF. Kecepatan angin rata-rata terdistribusi weibull pada lokasi mencapai 2 m/s dengan frekuensi  26 % dan 

Kecepatan 3 m/s dengan frekuensi 25 %. Daya yang dihasilkan dari potensi angin pada wilayah pantai Lhong 

Kabupaten Aceh Besar sebesar 32,411 watt meter dengan energi listrik dihasilkan 168,364 kwh/m/tahun, yang 

termasuk katagori kelompok  angin kelas rendah sebagai pembangkit listrik tenaga angin. 
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I. PENDAHULUAN 

 
Indonesia pada tahun 2050 akan 

mengembangkan pembangkit listrik yang mampu 

manghasil daya berkapasitas 443,1 Giga Watt 

(GW), salah satunya pembangkit energi listrik dari 

tenaga angin yang merupakan salah satu energi 

baru terbarukan (EBT), diperkirakan pada tahun 

pada tahun 2050 mampu menghasilkan listrik 

berkapasitas 60,647 GW tersebar diseluruh 

Indonesia, dimana 894 MW tersebar di Propinsi 

Aceh (Perpres RI Nomor 22 Tahun 2017).  

 Terdapat beberapa peraturan yang harus 

terpenuhi dalam pencapaian target Rencana Umum 

Energi Nasional (RUEN) hingga mencapai sasaran 

pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga 

Angin/Bayu (PLTB) yaitu meningkatkan kualitas 

dan kuantitas Survey yang menghasilkan pemetaan 

energi angin serta studi kelayakan PLTB pada 

lokasi atau Daerah tertentu (Alfayz 2017). 

Energi angin merupakan salah satu green 

energy, seperti ramah lingkungan dan EBT yang 

memiliki potensi besar di Indonesia untuk 

dikembangkan sebagai pembangkit listrik atau 

PLTB dikarenakan Indonesia memiliki iklim dan 

bentangan alam yang luas, dikelilingi lautan 

dengan bibir pantai dan pegunungan yang banyak. 

(Siagian 2020).  Seperti hal nya dengan pantai 

lhong yang berada di kabupaten Aceh Besar 

provinsi Aceh ini, memiliki pantai yang 

berhadapan langsung dengan samudra hindia serta 

dikelilingi oleh pegunungan sehingga diharapkan 

memungkinkan menjadi lokasi yang tepat untuk 

mencapai pengembangan PLTB di Provinsi Aceh.. 

Kecepatan rata-rata di Indonesia sekitar 2 

sampai 6 m/s, dimana kecepatan angin bertiup di 

pengaruh oleh beberapa faktor seperti, perbedaan 

suhu, perbedaan tinggi permukaan tanah,dan 

perbedaan panjang siang dan malam (Widyanto, 

Wisnugroho, dan Agus 2018). 

Menganalisa potensi angin menggunakan fungsi 

kerapatan probabilitas, distribusi Weibull 

merupakan metode yang paling sering dan baik 

digunakan dalam menghitung potensi angin pada 

satu wilayah (Allouhi et al. 2017).  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa 

potensi energi angin di pantai Lhong Kabupaten 

Aceh Besar menggunakan distribusi weibull 

dengan metode kemungkinan maksimum, 

diharapkan dapat menjadi acuan bagi yang 

berkepentingan dalam hal pembangunan energi 

listrik tenaga angin Khususnya di wilayah 

Kecamatan Lhong Kabupaten Aceh Besar Provinsi 

Aceh, pemerintah daerah yang ingin 

mengembangkan PLTB dan sebagai acuan untuk 

mencapai pengembangan PLTB di Provinsi Aceh 

dengan kapasitas 894 MW, sebagaimana Rencana 

Umum Energi Nasional dalam hal pengembangan 

pembangkit listrik EBT di Indonesia.  

II. STUDI PUSTAKA 

 

2.1 Angin 

Angin adalah udara yang bergerak karena 

perbedaan suhu udara antara panas dan dingin  

yang ditimbulkan oleh tidak meratanya 

penerimaan radiasi dari matahari sehingga timbul 

energi angin yang bergerak  dari suhu udara 

tekanan tinggi ke udara tekanan rendah. Energi 

angin merupakan salah satu energi terbarukan 

dengan cadangan energi yang luas sebagai 

penganti energi fosil yang semakin berkurang dan 

tidak ramah lingkungan untuk membangkit energi 

listrik (Bachtiar dan Hayyatul 2018). secara umum 

angin dapat dibagi menjadi angin lokal dan angin 

musim. Salah satu yang termasuk ke dalam angin 

lokal yaitu angin angin laut dan angin darat. (1) 

Angin laut Angin laut terjadi ketika pada pagi 

hingga menjelang sore hari, daratan menyerap 

energi panas lebih cepat dari lautan. Sehingga 

suhu udara di darat lebih panas daripada di laut, 

akibatnya udara panas di daratan akan naik dan 

digantikan udara dingin dari lautan. (2) Angin 

darat Angin darat terjadi ketika pada malam hari 

energi panas yang diserap permukaan bumi 

sepanjang hari akan dilepaskan lebih cepat oleh 

daratan (udara dingin), sementara itu di lautan 

energi panas sedang dalam proses dilepaskan ke 

udara. Gerakan konvektif tersebut menyebabkan 

udara dingin dari daratan bergerak menggantikan 

udara yang naik di lautan sehingga terjadi aliran 

udara dari darat ke laut, dan biasanya angin darat 

terjadi pada tengah malam dan dini hari 

 

2.2 Kecepatan Angin Rata-rata  

Untuk menghitung kecepatan  angin rata-rata 

persatuan detik dari banyak data hasil pengukuran 

dapat menggunakan persamaan menggunakan 

persamaan (Wildani dan Kurniasari 2019). 

  

𝑉𝑚 = (
1

𝑛
∑ 𝑣𝑖

3𝑛
𝑖=1 )

1

3
  ………………………..(1) 

 

Dimana:  

Vm = Kecepatan angin rata - rata (m/s) 
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Vi = Kecepatan angin yang terukur (m/s) 

ti = Lama nya angin bertiup Vi (m/s) 

n = Banyaknya data pengukuran 

 

selain persamaan diatas fungsi vertor dapat 

digunakan dalam perhitungan arah dan tipe 

kecepatan rata-rata angin, terdapat dua kompenen 

vektor dalam angin yaitu u mewakili komponen 

timur-barat dan v utara-selatan, untuk mencari 

nilai komponen u dan v dapat dilakukan dengan 

persamaan (Utami, Jumarang, dan Apriansyah 

2018). 

 

ū = −𝑢𝑖𝑥 sin [2π x 
𝜃i

360
]  …………….…..(2) 

 

𝑣̅ = −𝑢𝑖𝑥 cos [2π x 
𝜃i

360
]  .......................... (3)   

 

 

Untuk menghitung resultan vector kecepatan angin 

rata-rata (C) dan resultan vektor arah (θ )dapat 

digunakan persamaan 4 dan Persamaan 5 berikut 

ini: 

                                   

     C =(ū. v̅)1/2    …………………………(4) 

     Ɵ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
ū

𝑣̅
  ………………………..(5) 

 

Dimana: 

C  = Kecepatan Angin Rata-Rata (m/s) 

Ɵ = Arah Angin (°) 

 

Untuk mengetahui Arah dan kecepatan angin 

terdistribusi pada periode tertentu maka dapat 

digambarkan melalui grafik windrose (Mawar 

angin), grafik ini menggambarkan frekuensi arah 

angin berhembus dari data angin yang  banyak 

menjadi sebuah diagram vector angin.  

 

4.2 Distribusi Weibull Metode Kemungkinan 

Maksimum.  

 

Mengetahui karakteristik distribusi frekuensi 

kecepatan angin berbagai probabilitas telah 

digunakan, distribusi Weibull adalah yang paling 

sering diaplikasikan untuk memperkirakan potensi 

angin diwilayah tertentu (Yendra et al. 2018), 

distribusi weibull terdapat dua parameter yaitu 

parameter bentuk (k) dan parameter skala (c). 

Persamaan kerapatan daya angin distribusi weibull 

definisikan sebagai berikut : 

                             

      𝑓(𝑉) =  
𝑘

𝑐
(

𝑉

𝑐
)

𝑘−1

𝑒𝑥𝑝−(
𝑉

𝑐
)

𝑘

   …………(8) 

 

k dan c adalah parameter bentuk dan skala dan v 

adalah kecepatan angin. Untuk mendapatkan nilai 

parameter k dan c diperlukan suatu metode 

perhitungan, salah satu metode kemungkinan 

maximum merupakan metode yang dapat 

menemukan parameter distribusi weibull dengan 

persamaan sebagai berikut (Sumair et al. 2020): 

 

 k = (
∑ 𝑉𝑖

𝑘𝑛
𝑖=1 ln(𝑉𝑖 )

∑ 𝑉𝑖
𝑘𝑛

𝑖=1

−
∑ ln(𝑉𝑖 )

𝑛
𝑖=1

𝑛
)

−1

……….(9) 

 

  𝑐 =  (
1

𝑛
∑ 𝑉𝑖

𝑘𝑛
𝑖=1 )

1 𝑘⁄

 …………………...(10) 

 

Dimana Vi merupakan kecepatan angin dalam 

waktu i, dan n adalah jumlah elemen bukan-nol 

dari nilai kecepatan angin. 

 

4.3 Koefisien Determinasi dan Root Mean 

Square Error 

 

Koefisien Determinasi (R2) adalah alat untuk 

mengukur kemampuan model menjelaskan 

pengaruh variasi variabel bebas terhadap variabel 

terikat, dengan menggunakan persamaan (Taufan 

et al. 2020): 

 

   𝑅2 = 1 −  
∑(𝑓𝑖−𝑔𝑖)2

∑(𝑓𝑖−𝑓̅)2
      ………………………….(11)   

 

Dimana fi merupakan nilai frekuensi relatif 

data pengamatan kecepatan angin, gi merupakan 

nilai frekuensi dari Weibull dan f ̅ adalah rata-rata 

nilai fi. nilai Koefisien Determinasi (R2)  adalah 

bernilai antara nol dan satu. Semakin mendakati 

nilai satu maka model semakin baik dan dapat 

digunakan sebagai acuan. 

Untuk melihat besarnya kesalahan yang dihasilkan 

oleh model dapat menggunakan Root Mean 

Square error (RMSE) dengan persamaan sebagai 

berikut: 

 

   𝑅𝑀𝑆𝐸 =  (
∑(𝑓𝑖−𝑔𝑖)2

𝑚
)

0.5

………………(12) 

                          
Dimana m merupakan banyak interval kecepatan 

angin. Semakin kecil nilai RMSE yang didapat 

atau  lebih rendah dari satu atau mendekati nol 

maka pemodelan perhitungan nilai c dan k 

parameter Weibull semakin baik. 
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4.4 Daya Angin dan Energi Angin 

 

Pemanfaatan energi angin untuk menghasilkan 

energi listrik tergantung pada kecepatan angin, 

Arah Angin, turbin rotor dan generator yang 

digunakan, kondisi kecepatan angin yang tidak 

stabil dan terus berubah sangat mempengaruhi 

pemilihan turbin dan generator yang digunakan. 

Tidak semua energi angin bisa dimanfaatkan 

sebagai pembangkit energi listrik dan setiap lokasi 

mempunyai karakter dan distribusi angin yang 

berbeda. Berikut merupakan standar kecepatan 

angin yang bisa dimanfaatkan sebagai energi 

(Setiawati dan Nugraha 2020) 

 

Tabel.1. Tingkat kondisi dan kecepatan angin 10 

meter diatas permukaan tanah: 

 

Kelas Kecepatan Kondisi Alam di daratan 

1 0 – 0,02  

2 0,3 – 1,5 
Angin tenang, Asap Lurus ke 

Atas 

3 1,6 – 3,3 
Asap Bergerak Mengikuti Arah 

Angin 

4 3,4 – 5,4 

Wajah Terasa ada angin, daun-

daun bergoyang pelan, petunjuk 

arah angin bergerak 

5 5,5 – 7,9 
Debu jalan, kertas berterbangan, 

ranting pohon bergoyang 

6 8,0 – 10,7 
Ranting pohon bergoyang, 

bendera berkibar 

7 10,8 – 13,8 
Ranting pohon besar bergoyang, 

air plumpang berombak kecil 

8 13,9 -17,1 
Uujung Pohon Melengkung, 

hembusan angin tersa di telinga 

9 17,2 – 20,7 

Dapat Mematahkan ranting 

pohon, Jalan berat melawan arah 

angin 

10 20,8 – 25,4 
Dapat Mematahkan ranting 

pohon, Rumah rubuh 

11 24,5 – 28, 4 
Dapat merubuhkan pohon, 

menimbulkan kerusakan 

12 28,5 - 32,6 Menimbulkan kerusakan parah 

13 32, 7 – 36,9 Tornado 

 

Dari tabel diatas, kondisi angin kelompok 1 dan 2 

merupakan angin tenang dan mengarah keatas 

sehingga tidak bisa dimanfaat sebagai energi dan 

kelompok 3 sampai 8 merupakan kondisi angin 

yang yang bisa dimanfaatkan sebagai energi, 

dimana angin bergerak meikuti arah angin. Untuk 

kelompok  9 dan seterusnya angin sudah dalam 

kondisi sangat kencang atau badai yang bisa 

mematahkan ranting pohon serta merubuhkan 

rumah.. 

 

 

angin memiliki energi potensial dan energi 

kinetik.  Energi potensial yaitu energi relatif yang 

dipengaruhi oleh tempat atau ketinggian, semakin 

tinggi lokasi kecepatan angin maka semakin besar 

energi angin. Sedangkan energi kinetik merupakan 

perpindahan energi dari satu tempat ke bidang lain 

seperti  perpindahan menggunakan penampang.  

Energi tersebut dipengaruhi oleh massa, kerapatan 

jenis dan kecepatan yang terdapat pada angin. 

Kerapatan daya dapat menggambarkan potensi 

angin pada lokasi tertentu dimana kepadatan daya 

angin tergantung dari kecepatan angin dan masa 

udara dan luas penampang baing-baling. Untuk 

menghitung kerapatan daya angin dapat 

menggunakan persamaan (Parmaputra et al. 2018). 

 

  𝑃 =
1

2
𝜌𝐴𝑉3 ……………………………(13)                                  

                                                                                      

maka daya angin yang melalui baling-baling dapat 

dihitung dengan persamaan : 

 

  Pw = 𝑃/𝐴 =
1

2
𝜌𝑉3  ……………………(14) 

 

Luas Penampang merupakan Diameter 

Baling-baling dari sebuah turbin  A = πr2(m2)  

dan ρ menggunakan nilai massa jenis udara 

standart (ρ = 1,224 kg/m3 ) tekanan udara standart 

1 atm dan temperature 15 0C ),  

Kepadatan energi efektif angin adalah 

perubahan daya angin menjadi energi turbin atau 

energi efektif, energi efektif angin tergantung 

koefisiensi dari proses perubahan energi angin ke 

energi turbin atau sebelum dan sesudah melewati 

turbin angin. Dapat dilihat bahwa koefisien daya 

mencapai maksimum pada rasio kecepatan angin 

tertentu seperti pada terlihat pada gambar 2.1 

sebagai berikut. 

 

 
Gambar 2.1 Koefisien Daya Berbanding Dengan 

Rasio Kecepatan Aliran Sebelum dan Setelah 

Konversi Energi. 
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Dengan Menggunakan Persamaan betz 

menyatakan kemampuan turbin merubah energi 

angin melalui turbin tidak lebih dari 0,593% 

(Parmaputra et al. 2018) : 

 

  P =
1

2
𝐶𝜌𝐴𝑉3 …………………………..(15) 

 

untuk menghitung daya angin yang didapat dari 

parameter Weibull dapat Menggunakan Persamaan 

(Buhairi 2006): 

 

   

 

 

 

Dimana : 

Pw  = daya angina weibull (watt/m2) 

ρ  = Kerapatan Udara  (Kg/ m3) 

V  = kecepatan angin (m/s). 

A  = Luas penampang (m2) 

c  = Nilai Paramater Skala Weibull 

k  = Nilai Parameter Bentuk Weibull 

 

maka Energi angin berdasar waktu  dari kecepatan 

angin pada satu lokasi dapat dihitung 

menggunakan persamaan (Raghel dan Nawir 

2015): 

    

 E =
Pw

A
=

1

2
𝐶𝜌𝑉3. 𝑡 ………………….(17) 

 

Energi angin berdasar waktu  dari kecepatan angin 

dengan parameter weibull dapat dihitung 

menggunakan persamaan : 

 

 𝐸𝑤 =
𝑃𝑤

𝐴
=

1

2
𝜌𝑐3Γ (1 +  

3

k
) t……………………..(18) 

                                                                             

Dimana: 

Ew   = Energi Angin Weibull (watt /m2) 

Cp  = Konstanta Betz  = 59,3 %  

ρ   = Kerapatan Udara  (Kg/ m3) 

V   = kecepatan angin (m/s). 

A   = Luas penampang (m2) 

t    = Selang Waktu  

c  = Nilai Paramater Skala Weibull 

k  = Nilai Parameter Bentuk Weibull 

 

Standar klasifikasi daya pembangkit 

tenaga angin berbeda berdasarkan kelas ketinggian 

dari pembangkitan angin pada tiap lokasi tertentu, 

pada tabel 2.2 dapat dilihat standar intenational 

berdasarkan ketinggian 10 meter, 30 meter dan 50 

meter kelasifikasi pembangkit tenaga angin: 

Tabel 2.2   Standar internasional klasifikasi 

pembangkit tenaga angin (Baloch et al. 2017) 

 

  

Jenis 

Ketingg

ian 

Ketinggia

n 10 m 

Ketinggi

an 30 m 

Ketinggia

n 50 m 

Kelas 
m/

s 

W/

m2 

m/

s 

W/

m2 

m/

s 

W/

m2 

1 Rendah 
0-

4,4 

0-

100 

0-

5,

1 

0-

160 

0-

5,4 

0-

200 

2 
Meneng

ah 

4,4

-

5,1 

100-

150 

5,

1-

5,

9 

160-

240 

5,4

-

6,2 

200-

300 

3 
Meneng

ah 

5,1

-

5,6 

150-

200 

5,

9-

6,

5 

240-

320 

6,2

-

6,9 

300-

400 

4 baik 

5,6

-

6,0 

200-

250 

6,

5-

7 

320-

400 

6,9

-

7,4 

400-

500 

5 
Sangat 

baik 

6,0

-

6,4 

250-

300 

7-

7,

4 

400-

480 

7,4

-

7,8 

500-

600 

6 
Sangat 

baik 

6,4

-

7,0 

300-

400 

7,

4-

8,

2 

480-

640 

7,8

-

8,6 

600-

800 

7 
Sangat 

baik 

>7,

0 

>40

0 

8,

2-

11 

640-

160

0 

>8,

6 

>80

0 

  

𝑃𝑊 =
𝑃𝑤

𝐴
=

1

2
𝜌𝑐3𝛤 (1 +  

3

𝑘
) 
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III. METODE PENELITIAN 

 

Tahapan melakukan penelitian, diperlukan data, 

literatur dan alat bantu yang mendukung proses 

analisis, sehingga data yang baik sangat penting 

untuk diperoleh. Sebelum dimulai penelitian, perlu 

dilakukan persiapan agar proses penelitian efektif 

dan hasil penelitian juga valid. Adapun persiapan 

yang perlu dilakukan sebelum dilakukan proses 

perolehan data dan analisis data: 

1. Studi literatur terkait potensi angin di Lokasi 

2. Penentuan dan pengunduhan data angin di 

laman European Centre for Medium-Range 

Weather Forecast (ECMWF). 

3. Persiapan komputer terkait pemasangan 

aplikasi pengolahan data. 

 

A. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Pantai Lhong 

Kabupaten Aceh Besar dengan Koordinat: 

5°12'48.77"N, 95°15'47.93"E. pemilihan lokasi 

penelitian didasarkan pantai lhong kecamatan 

Lhong Kabupaten Aceh besar provinsi aceh 

memiliki wilayah dengan garis pantai yang terbuka 

langsung menghadap samudera hindia dan 

dikelilingi pergunungan. Dimana secara umum 

lokasi yang baik untuk Pembangunan PLTB adalah 

sebagai berikut : 

1. Diantara gunung yang berfungsi sebagai 

nozzle untuk mempercepat aliran angin 

2. Lokasi terbuka yang tidak ada penghalang 

yang dapat memperlambat kecepatan angin 

3. Pantai dimana perbedaan suhu udara daratan 

dan laut menghasilkan kecepatan angin secara 

terus menerus 

4. Memiliki aksebilitas yang baik dari segi 

pembangunan maupun perawatan 

5. Memperhatikan sosial budaya setempat  

 

B. Data  

arah horizontal pergerakan angin terdiri atas 

dua jenis arah yaitu arah lintang dan bujur. Arah 

lintang terdiri dari arah utara dan selatan, 

sedangkan arah bujur terdiri atas arah timur dan 

barat. Angin Zonal adalah angin yang bergerak 

dari timur ke barat atau sebaliknya, sedangkan 

angin meridional adalah angin yang bergerak dari 

utara ke selatan atau sebaliknya. 

Perolehan data dilakukan dengan cara 

pengunduhan data. Data yang diunduh merupakan 

data reanalisis dan observasi dari basis data 

atmosfer dunia dalam kurun waktu 1 (satu) tahun 

yaitu pada tahun 2018. Data reanalisis diunduh 

dari laman ECMWF yaitu data kecepatan angin 

rata-rata zonal (U) dan meridional (V) harian pada 

ketinggian 10 meter. Data harian tersebut terdiri 4 

waktu, yaitu pukul 00.00, 06.00, 12.00 dan 18.00 

berikut merupakan data kecepatan rata-rata 

Selama Setahun pada Titik koordinat lokasi 

penelitian : 

 

Tabel  4. Tabel data kecepatan angin bulanan 

No Bulan 
Kecepatan Angin 

Minimum Maksimum 

1 Januari 0,395 5,136 

2 Pebruari 0,285 5,024 

3 Maret 0,426 5,318 

4 April 0,105 4,116 

5 Mei 0,101 4,725 

6 Juni 0,297 7,197 

7 Juli 2,058 8,078 

8 Agustus 2,737 7,393 

9 September 0,689 6,527 

10 Oktober 0,122 5,209 

11 Nopember 0,094 7,177 

12 Desember 0,188 5,198 

 

C. Teknik Pengolahan Data dan analisa 

data  

hasil kecepatan angin rata-rata dan arah angin rata-

rata  didapat. Langkah selanjutnya data tersebut 

disusun sesuai dengan template data software 

WRPlot (Wind Rose Plot) untuk ditampilkan dan 

diamati lebih lanjut agar menghasilkan data yang 

informatif. Sebelum data ditampilkan, perlu 

dilakukan pengaturan distribusi angin berdasarkan 

jumlah arah mata angin dan skala kecepatan angin. 

Klasifikasi arah mata angin dibagi menjadi 8 

(delapan) arah mata angin, yaitu timur, tenggara, 

selatan barat daya, barat, barat laut, utara, timur 

laut. Sedangkan klasifikasi kecepatan angin 

megikuti skala Beaufort agar memudahkan dalam 

mengategorikan angin berdasarkan jenisnya. Dari 

software tersebut dapat dihasilkan 2 (dua) 

tampilan yaitu windrose dan grafik distribusi. 

Windrose menginterpretasikan distribusi arah 

kecepatan angin. Sedangkan grafik 

menginterpretasikan distribusi angin berdasarkan 

skala Beaufort. 

Berikutnya Data kecepatan angin yang 

dikumpul akan dikonversikan kedalam bentuk 

Weibull metode kemungkinan maksimum, 

Untuk mengukur kemampuan model nilai 

paramater Distribusi Weibull maka dihitung 

nilai Koefisien Determinasi (𝑅2) dan Root 
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Mean Square Error (RMSE) sehingga 

diperoleh hasil perhitungan Nilai k dan c 

analisa parameter Weibull dapat dikatakan 

baik, kecepatan rata-rata angin akan 

menghasilkan daya angin daya efektif pada 

lokasi penelitian. 
 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Arah dan Kecepatan Rata-rata Angin 

Menggunakan data harian per 4 jam selama 1 

tahun, di pantai lhong Kabupaten Aceh Besar, data 

didapat bersumber dari laman ECMWF yaitu data 

kecepatan angin rata-rata zonal (U) dan meridional 

(V) harian pada ketinggian 10 meter, resultan 

vektor dari hasil tampilan wind rose menunjukkan 

bahwa arah angin rata-rata (mean) bertiup dari 

arah timur laut, yaitu dari arah 355o dan besaran 

vektor (magnitude) menunjukkan jumlah frekuensi 

yang dihasilkan oleh arah angin rata-rata, yaitu 

13%,  dari jumlah keseluruhan arah angin., seperti 

pada gambar 1, dapat diketahui bahwa jenis angin 

yang terjadi di lokasi penelitian merupakan angin 

dari arah Utara, Timur Laut dan Timur. Bila di 

layout pada peta wilayah kabupaten Aceh Besar, 

maka wilayah utara, timur laut dan timur 

merupakan wilayah daratan pantai Lhong sehingga 

kecepatan angin rata-rata didominasi oleh angin 

yang bertiup dari daratan ke laut atau lebih dikenal 

dengan angin darat  

 

 

 

 

Gambar 1.  Distribusi Arah angin menggunakan 

tampilan Windrose berdasarkan skala Beaufort 

 

Dari skala beufort dapat diketahui bahwa jenis 

angin yang dominan terjadi merupakan angin pada 

skala 3 dengan kecepatan angin rata-rata dengan 

rentang skala 1,60-3,40 m/s. dengan persentase 

masing-masing 41,5%. termasuk ke dalam jenis 

angin kelas 3 (Asap Bergerak Mengikuti Arah 

Angin) dari 13 kelas angin Seperti pada gambar 3. 

Skala beufort berikut  

 

 

Gambar 3. Skala Beufort pantai Lhong Kabupaten 

Aceh Besar. 

 

Dari Gambar diatas pada titik lokasi juga  

terdapat angin pada skala 4 dan 6 dari 0-13. 

Dimana untuk skala 6 dengan kecepatan rata-rata 

>= 8 m/s  sebebar 0,1 % yang termasuk ke dalam 

jenis angin Debu jalan, kertas berterbangan, 

ranting pohon bergoyang. 

Pada tampilan grafik Gambar 4 dibawah ini 

menunjukkan bahwa kecepatan angin rata-rata 

bulanan di titik lokasi berkisar pada kecepatan 

1,72-5,18 m/s, nilai kecepatan minimum 2,09 m/s 

ditunjukkan oleh Bulan Mei sedangkan kecepatan 

angin maksimum 5,18 m/s dan 5,15 m/s 

ditunjukkan oleh Bulan Juli dan Agustus. 

Berdasarkan skala Beaufort, Kecepatan angin rata-

rata tahunan mencapai 3,00 m/s termasuk ke 

dalam jenis angin skala 3 dari 0-13 dengan kondisi 

Asap Bergerak Mengikuti Arah Angin. 

 

 
Gambar 4. Kecepatan angin rata-rata (m/s) 

Bulanan  
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4.2 Daya dan Energi  

 

Peluang kejadian dari persentasi kecepatan 

angin pada interval kelas nilai tertentu dapat 

tergambarkan pada distribusi weibull dua 

parameter. Semakin besar nilai parameter skala 

menunjukan semakin banyak interval angin yang 

terjadi. Hal ini juga mempengaruhi nilai parameter 

bentuk, dimana semakin banyak interval skala 

angin semakin kecil nilai parameter bentuk atau 

frekuensi interval angin. dimana pada lokasi 

penelitian nilai parameter c dan k weibull metode 

kemunginan maksimum adalah c  =  3,387 dan k = 

1.954 berikut grafik distribusi Weibull pada lokasi 

 

 

Gambar 5. Grafik Distribusi Weibull di Pantai 

Lhong Kab.Aceh Besar 

 

Dari gambar diatas dapat diketahui bahwa 

kecepatan angin dominan terdistribusi weibull 

metode kemungkinan makasimum pada lokasi 

mencapai 2 m/s sebesar 26 % dan Kecepatan 3 m/s 

sebesar 25 %. hasil uji model distribusi weibull 

menggunakan Persamaan Koefisien Determinasi 

(R2) dan Root Mean Square error (RMSE). Rata-

rata nilai R2  hampir mendekat angka 1 dengan 

nilai 0,981 dan Nilai RMSE hampir mendekati 0 

dengan nilai 0,012. Sehinga model Paramater 

distribusi weibull bisa digunakan sebagai acuan. 

Berdasarkan nilai k dan c diketahui daya angin 

yang dihasilkan di pantai lhong kabupaten aceh 

besar sebesar 32,411 watt meter dengan energi 

listrik dihasilkan 168,364 kwh/m/tahun 

 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian di pantai Lhong 

Kabupaten Aceh Besar Provinsi Aceh  dengan 

menggunakan data dari hasil interpretasi data 

angin harian yang terdiri dari 4 waktu, yaitu pukul 

00.00, 06.00, 12.00 dan 18.00 pada tahun 2018 

dapat disimpulkan  

1. Berdasarkan skala beuafort, rata-rata angin di 

pantai lhong kabupaten Aceh Besar provinsi 

aceh merupakan skala 3 dengan kecepatan  

1,6 m/s – 3,4 m/s yaitu Asap Bergerak 

Mengikuti Arah Angin. Dengan arah angin 

sesuai arah resultan vektor dari hasil tampilan 

wind rose menunjukkan bahwa arah angin 

rata-rata (mean) bertiup dari arah timur laut, 

yaitu dari yaitu dari arah 355o (13%,). Atau 

kecepatan angin rata-rata didominasi oleh 

angin yang bertiup dari daratan ke laut atau 

lebih dikenal dengan angin darat. 

2. Kecepatan Rata-rata terdistribusi Weibull 

mencapai 2 m/s sebesar 26 % dan Kecepatan 

3 m/s sebesar 25 %. Daya yang dihasilkan 

dari potensi angin pada wilayah pantai Lhong 

Kabupaten Aceh Besar sebesar 32,411 watt 

meter dengan energi listrik dihasilkan 

168,364 kwh/m/tahun, yang termasuk 

katagori kelompok pembangkit listrik tenaga 

angin kelas rendah sebagai pembangkit listrik 

tenaga angin berdasarkan Standar 

internasional klasifikasi pembangkit tenaga 

angin. 
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