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 Analysis of renewable energy potential uses many datasets from secondary 

sources such as Solargis, ECMWF, NASA, and Meteonorm because they can 

provide relevant and consistent information in the long term for decades. This 

study compares solar and wind energy potential using a reanalysis of the 

ECMWF and NASA POWER datasets on Teupah Island on an hourly scale 

from 2012 to 2021. The analytical method used is quantitative and 

descriptive. As a result, the potential for solar and wind energy for the 

ECMWF dataset is more significant than for the NASA POWER dataset. 

However, the solar and wind energy potential characteristics per day and 

month for the ECMWF and NASA POWER datasets are similar. The potential 

for solar energy on Teupah Island should be developed as a renewable energy 

generator rather than the potential for wind energy at an altitude of fewer 

than 50 meters. 

  

Analisis potensi energi terbarukan banyak menggunakan dataset dari sumber 

sekunder seperti Solargis, ECMWF, NASA, dan Meteonorm karena dapat 

memberikan informasi yang relevan dan konsisten dalam jangka panjang 

sampai puluhan tahun. Penelitian ini membandingkan potensi energi matahari 

dan angin menggunakan reanalysis dataset ECMWF dan NASA POWER di 

Pulau Teupah dalam skala jam dari tahun 2012 sampai 2021. Metode analisis 

yang digunakan adalah kuantitatif dan deskriptif. Hasilnya, potensi energi 

matahari dan angin untuk dataset ECMWF lebih besar dibandingkan dataset 

NASA POWER. Namun secara karakteristik potensi energi matahari dan 

angin baik perhari dan perbulan untuk dataset ECMWF dan dataset NASA 

POWER tidak berbeda secara signifikan. Potensi energi matahari di Pulau 

Teupah lebih direkomendasikan untuk dikembangkan sebagai pembangkit 

energi terbarukan daripada potensi energi angin pada ketinggian kurang dari 

50 Meter. 
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1. PENDAHULUAN 

Pengembangan pembangkit listrik alternatif membutuhkan informasi potensi energi terbarukan yang 

aktual dan akurat [1] sebagai dasar evaluasi dan perhitungan harga keekonomian pembangkit energi 

terbarukan dalam menghasilkan energi [2]. Untuk mendapatkan informasi ini, dibutuhkan pengukuran 

langsung baik matahari maupun angin dalam jangka waktu yang lama [3], [4]. Secara umum ada dua sumber 

data yang digunakan untuk menganalisis potensi energi terbarukan yaitu data primer dan data sekunder. Data 

primer didapat dengan melakukan pengukuran langsung, baik yang dilakukan mandiri atau dilakukan 

lembaga seperti BMKG [5]. Sedangkan, data sekunder diperoleh dari badan atau lembaga yang menerbitkan 

data meteorologi dalam format reanalysis dataset seperti Solargis, ECMWF, NASA, dan Meteonorm [6], [7]. 

ECMWF dan NASA merupakan dua lembaga penyedia reanalysis dataset paling populer [8]. The European 
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Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) merupakan lembaga penelitian yang menghasilkan 

prakiraan cuaca numerik, dengan salah satu produk penelitian meteorologi yang dihasilkan adalah ERA-5 [9] 

sedangkan NASA POWER adalah arsip data berbasis web serta portal berbasis web yang menyediakan akses 

potensi data cloud, radiasi, dan meteorologi NASA dengan bekerja sama dengan mitra dari pemerintah, 

industri komersial, pendidikan, dan organisasi nirlaba [10]. 

Di Indonesia, penelitian potensi matahari atau angin menggunakan data pengukuran langsung dalam 

jangka panjang belum pernah dilakukan karena berbagai keterbatasan. Faisal, dkk. [11] melakukan 

pengukuran kecepatan angin selama tiga bulan untuk menganalisis potensi energi angin sebagai pembangkit 

listrik tenaga bayu skala mikro di Kabupaten Dompu. Selanjutnya Endriatno, dkk. [12] juga melakukan 

pengukuran radiasi matahari pada bulan September 2019 dari pukul 07:00 sampai 17:00 untuk menganalisis 

potensi energi matahari di Kota Kendari. 

Penelitian potensi matahari atau angin yang menggunakan data dari Stasiun BMKG sudah dilakukan. 

Murniati [13] menggunakan data BMKG Stasiun Banyuwangi dari tanggal 21 sampai 30 April 2021 untuk 

menganalisis potensi energi angin sebagai pembangkit listrik. Satwika, dkk. [14] menggunakan data empat 

stasiun BMKG di Provinsi Bali dari tahun 2012 sampai 2016 untuk menilai ketersediaan energi angin 

masing-masing daerah. Khairiaton, dkk. [1] menggunakan data tahun 2012 sampai 2015 dari stasiun BMKG 

Blang Bintang untuk menganalisis kecepatan angin yang berpotensi digunakan sebagai penggerak turbin 

angin. Selanjutnya Wijanarko, dkk. [15] menggunakan data tahun 2015 sampai 2019 dari sepuluh stasiun 

BMKG untuk mengevaluasi potensi energi angin di Provinsi Jawa Barat, Papua, dan Kalimantan Timur. 

Karena ada beberapa keterbatasan data primer baik pengukuran langsung maupun menggunakan data 

BMKG, maka saat ini banyak peneliti menggunakan data sekunder untuk menganalisis potensi energi 

matahari dan angin [3], [16]. Reanalysis dataset dapat memberikan berbagai data yang relevan dan konsisten 

untuk menganalisis potensi energi matahari dan angin dalam jangka waktu yang lama sampai puluhan tahun 

[17]. 

Di Indonesia, penelitian potensi energi matahari dan angin menggunakan reanalysis dataset sudah 

mulai dilakukan. Saputra [18] menggunakan data ECMWF pukul 00:00, 06:00, 12:00, dan 18:00 tahun 2018 

untuk menganalisis potensi energi angin di Pantai Lhong Kabupaten Aceh Besar. Kemudian Priyanto, dkk. 

[19] menggunakan data NASA POWER tahun 2017 untuk menganalisis potensi energi angin sebagai 

pembangkit listrik skala kecil di Kota Banda Aceh. Selanjutnya Hasibuan, dkk. [20] menggunakan data 

NASA POWER tahun 2020 untuk menentukan jenis turbin angin yang sesuai dengan karakteristik energi 

angin di Pulau Balai. 

Pulau Teupah sebagai salah satu lokasi tujuan wisata di Kabupaten Simeulue, Aceh, masih 

menggunakan generator diesel untuk memenuhi kebutuhan energi listrik penduduknya [21]. Hal ini belum 

sejalan dengan rencana pengembangan wisata Green Tourism sebagai salah satu upaya mencapai target net 

zero emission pada tahun 2060. Sehingga sebelum menggunakan pembangkit energi terbarukan di Pulau 

Teupah sesuai dengan sumber yang tersedia secara lokal, perlu dilakukan analisis potensi energi matahari dan 

angin. 

Penelitian ini membandingkan potensi matahari dan angin menggunakan reanalysis dataset ECMWF 

dan NASA POWER dari tahun 2012 sampai 2021 dalam skala jam. Pendekatan kuantitatif dan deskriptif 

digunakan untuk menganalisis potensi energi matahari dan angin di Pulau Teupah. Hasil akhir dari penelitian 

ini adalah memberi informasi potensi energi matahari atau energi angin yang layak digunakan sebagai 

sumber pembangkit mandiri sebagai pengganti generator diesel maupun sebagai sumber pembangkit hybrid.  

 

2. METODE 

2.1 Lokasi Penelitian 

Secara geografis Pulau Teupah terletak di 2
o
 21’ 8” Lintang Utara dan 96

o
 14’ 23” Bujur Timur. Luas 

wilayah Pulau Teupah adalah 8,18 km
2
 dengan jumlah penduduk tahun 2022 adalah 359 jiwa. 
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Gambar 1. Lokasi penelitian 

2.2 Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Pada penelitan ini, data radiasi matahari dan kecepatan angin yang digunakan adalah reanalysis dataset 

ECMWF dan NASA POWER. Informasi rinci data yang dikumpulkan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Pengumpulan reanalysis dataset 

Dataset Tahun Parameter Jenis Data Referensi 

ECMWF 2012 - 2021 - surface solar radiation downwards 

- 10m u-component of wind 

- 10m v-component of wind 

per jam [22] 

NASA POWER 2012 - 2021 - All Sky Surface Shortwave Downward 

- Wind Speed at 10 Meters 

- Wind Direction at 10 Meters 

per jam [23] 

Data hasil unduhan dalam format berekstensi NetCDF kemudian diekstrak dan dikonversi 

menggunakan aplikasi ODV (Ocean Data Viewer) sehingga diperoleh data ODV Spreadsheet yang 

berekstensi txt. Kemudian file txt tersebut diolah menggunakan aplikasi Notepad atau yang sejenis dan 

aplikasi Microsoft Excel atau yang sejenis, sehingga didapatkan data radiasi matahari dan kecepatan angin. 

Data-data tersebut kemudian diolah dan ditabulasi menggunakan aplikasi Microsoft Excel atau yang sejenis 

agar didapatkan karakteristik potensi energi matahari dan angin di Pulau Teupah. Penelitian ini juga 

menggunaka aplikasi WRPLOT View untuk mendapatkan data visualisasi arah angin atau Wind Rose. 

 

2.3 Penilaian Radiasi Matahari 

Data Global Horizontal Irradiance (GHI) tahunan, dapat dihitung menggunakan Persamaan (1) [24]. 

        ∑     

  

   

 
(1) 

Dimana Iannual adalah total GHI tahunan (kWh/m
2
); Ii adalah radiasi matahari rata-rata bulanan 

(kWh/m
2
); Ni adalah jumlah hari dalam setiap bulan; i adalah jumlah setiap bulan. 

Klasifikasi potensi energi matahari pada suatu lokasi, dapat dilihat pada Tabel 2 [24]. 

Tabel 2. Klasifikasi energi matahari 

Kelas Energi Matahari Potensi Radiasi Matahari (kWh/m2/tahun) 

1 Sangat Bagus > 1.850 

2 Bagus 1.750 – 1.850 

3 Sedang 1.400 – 1.750 

4 Buruk < 1.400 

 

2.4 Penilaian Kecepatan Angin 

Kecepatan angin pada ketinggian tertentu dapat dihitung berdasarkan kecepatan angin pada ketinggian 

referensi menggunakan Persamaan (2) [25]. 

      (
 

    

)

  
(2) 

Lokasi Penelitian 



92                              Jurnal Dielektrika – Department of Electrical Engineering University of Mataram 

 Vol. 10, No. 2, August 2023, pp. 89 - 99 

 

 

 

Analisis Potensi Matahari dan Angin menggunakan Reanalysis Dataset ECMWF dan NASA POWER di Pulau Teupah 

(Lisman, et. al.) 

Dimana vref adalah kecepatan angin pada ketinggian referensi, href; v adalah kecepatan angin pada 

ketinggian yang diinginkan, h; dan α adalah koefesien geser angin. 

Tabel 3. Koefesien geser angin α [26] 

Tipe daerah α 

Tanah keras yang halus, air yang tenang 0,1 

Rumput tinggi di tanah datar 0,15 

Tanaman tinggi, pagar tanaman dan semak belukar 0,2 

Pedesaan berhutan, banyak pohon 0,25 

Kota kecil dengan pepohonan dan semak belukar 0,3 

Kota besar dengan gedung-gedung tinggi 0,4 

Penelitian ini menggunakan fungsi densitas probabilitas f(v) Weibull dua paramater untuk menganalisis 

potensi energi angin sesuai Persamaan (3) [24]. 

 ( )  
 

 
((

 

 
))

   
   [ ( 

 
)
 
]
  

(3) 

Dimana k parameter bentuk untuk menggambarkan variabilitas dan stabilitas angin dan c parameter 

skala. 

Fungsi distribusi kumulatif Weibull F(v) sesuai Persamaan (4) digunakan untuk mendapatkan turbin 

angin yang tepat dan sesuai karakteristik angin [24]. 

 ( )       [ ( 

 
)
 
]
  

(4) 

Parameter k dan c dihitung menggunakan metode maximum likelihood sesuai dengan Persamaan (5) dan 

Persamaan (6) [27]. 
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Metode Newton-Raphson digunakan untuk mendapatkan nilai iterasi sampai diperoleh parameter k yang 

konsisten seutuhnya (completely consistent) dari banyaknya data n sesuai Persamaan (7). 

        
 (  )

  (  )

 
(7) 

Dimana i adalah nilai iterasi. Fungsi f(ki) dihitung dengan Persamaan (8). 
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Dan fungsi f’(ki) dihitung dengan Persamaan (9). 
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(9) 

Fungsi iterasi      dikatakan konsisten seutuhnya (completely consistent) jika memenuhi syarat 

 (  )    dan         [28]. 

Berdasarkan fungsi densitas probabilitas kecepatan angin, densitas tenaga angin PD dapat dihitung 

menggunakan Persamaan (10) [24]. 

   
 

 
    (  

 

 
)  (10) 

Dimana ρ densitas udara, ρ=1,225 kg/m
3
) dan Г fungsi gamma sesuai Persamaan (11) [29]. 

 ( )  ∫  (   ) 

 
   (  )     (11) 

Densitas tenaga angin pada ketinggian tertentu h dapat dihitung menggunakan Persamaan (12) [25]. 

        (  

    

)
    

(12) 
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Dimana PD adalah densitas tenaga angin pada ketinggian h dan PDref adalah densitas tenaga angin pada 

ketinggian href. 

Klasifikasi potensi energi angin dapat dilihat pada Tabel 4 [24]. 

Tabel 4. Potensi energi angin 

Kelas 

Tenaga Angin 

Potensi Denstitas Tenaga Angin 

(W/m2) 

Kecepatan Angin 

Rata-rata Tahunan (m/s) 

1 Buruk < 100 4,4 

2 Cukup 100 - 150 5,1 

3 Sedang 150 - 200 5,6 

4 Bagus 200 - 250 6 

5 Bagus Sekali 250 - 300 6,4 

6 Bagus Sekali 300 - 400 7 

7 Bagus Sekali 400 – 1.000 9,4 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Potensi Energi Matahari 

Berdasarkan Gambar 2, radiasi matahari harian dan bulanan untuk dataset ECMW lebih tinggi 

dibandingkan dataset NASA POWER, kecuali pada bulan Nopember. Radiasi matahari harian tertinggi 

terjadi pada bulan Februari dan Maret, sedangkan radiasi matahari bulanan tertinggi terjadi pada bulan Maret. 

Radiasi matahari terendah terjadi pada bulan Nopember, baik secara harian maupun bulanan. Hal ini 

disebabkan oleh curah hujan tertinggi juga terjadi pada bulan Nopember [30, p. 22]. Fenomena ini sesuai 

dengan hasil penelitian yang dilakukan Rifai, dkk. [31], semakin tinggi curah hujan maka secara signifikan 

menurunkan intensitas radiasi matahari karena curah hujan yang tinggi menyebabkan kandungan uap air di 

udara menyerap intensitas radiasi matahari cukup tinggi. 

 

(a) 

 

 (b) 

 

Gambar 2. Karakteristik radiasi (a) per hari dan (b) per bulan 

Berdasarkan Gambar 3, karakteristik radiasi matahari per jam untuk dataset ECMWF lebih tinggi dari 

dataset NASA POWER kecuali pada pukul 6 pagi. Selisih radiasi matahari terbesar terjadi pada pukul 12 

siang. Radiasi matahari harian sebesar 6 kWh/m
2
 merupakan radiasi matahari tertinggi kemunculannya di 

Pulau Teupah baik dataset ECMWF maupun NASA POWER. Radiasi matahari harian untuk dataset NASA 

POWER yang lebih sering muncul adalah 3 - 6 kWh/m
2
, sedangkan radiasi matahari harian untuk dataset 

ECMWF yang lebih sering muncul adalah 1 - 2 kWh/m
2
 dan 7 - 9 kWh/m

2
. 
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(a) 

 

(b) 

 

Gambar 3. Karakteristik radiasi (a) per jam dan (b) Distribusi frekuensi 

Radiasi matahari berkategori cukup berpotensi harus lebih besar dari 1.400 kWh/m
2
 per tahun atau 

minimal sebesar 3,84 kWh/m
2
 per hari. Berdasarkan Gambar 4, distribusi kumulatif radiasi matahari harian 

lebih dari 3,84 kWh/m
2
 untuk dataset ECMWF sebesar 78,59% atau sekitar 286,86 hari, sedangkan untuk 

dataset NASA POWER sebesar 76,65% atau sekitar 279,77 hari. 

 

(a) 

 

(b) 

 

Gambar 4. Distribusi kumulatif (a) Dataset ECMWF dan (b) Dataset NASA POWER 

Berdasarkan Tabel 5, potensi energi matahari di Pulau Teupah termasuk dalam kategori bagus. Radiasi 

matahari tahunan untuk dataset ECMWF sebesar 1.819,80 kWh/m
2
 lebih tinggi dibandingkan dataset NASA 

POWER sebesar 1.756,13 kWh/m
2
. 

Tabel 5. Potensi energi matahari di Pulau Teupah 

Dataset Radiasi Matahari Tahunan 

(kWh/m2) 

Potensi 

ECMWF 1.819,80 Bagus 

NASA POWER 1.756,13 Bagus 

 

3.2 Potensi Energi Angin 

Berdasarkan Gambar 5, kecepatan angin rata-rata di Pulau Teupah untuk dataset NASA POWER 

sebesar 2,97 m/s lebih tinggi dibandingkan dataset ECMWF sebesar 2,84 m/s. Kecepatan angin tertinggi 

untuk dataset ECMWF dan NASA POWER secara harian terjadi pada pukul 17.00 dan secara bulanan terjadi 

pada bulan Nopember. Kecepatan angin untuk dua dataset tersebut relatif sama secara harian mulai pukul 

06.00 sampai 18.00 WIB dan secara bulanan mulai bulan Juni sampai Nopember. Namun, kecepatan angin 

harian untuk dataset NASA POWER lebih tinggi dibandingkan dataset ECMWF secara harian mulai pukul 

19.00 sampai 05.00 WIB dan secara bulanan mulai bulan Desember sampai Mei. 
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(a) 

 

(b) 

 

Gambar 5. Karakteristik angin (a) per hari dan (b) per bulan 

 

Berdasarkan Tabel 6 dan Gambar 6, arah tiupan angin di Pulau Teupah untuk dataset ECMWF 

dominan berasal dari barat laut sampai tenggara sebesar 81,44% atau sekitar 7.134,04 jam dalam setahun, 

sedangkan untuk dataset ECMWF dominan berasal dari selatan sampai barat laut sebesar 85,50% atau sekitar 

7.489,54 jam dalam setahun. 

 

 

Tabel 6. Persentase wind rose 

Arah Angin ECMWF NASA POWER 

Barat 6,49 29,98 

Barat Laut 14,55 20,30 

Utara 12,90 4,08 

Timur Laut 13,51 1,70 

Timur 19,06 2,17 

Tenggara 21,42 6,55 

Selatan 7,65 13,46 

Barat Daya 4,42 21,76 

 

(a) 

 

(b) 

 

Gambar 6. Wind rose (a) Dataset ECMWF dan (b) Dataset NASA POWER 

Berdasarkan Gambar 7, frekuensi kecepatan angin di Pulau Teupah dengan kemunculan tertinggi baik 

untuk dataset ECMWF maupun dataset NASA POWER berada pada kecepatan 2 m/s. Kecepatan angin untuk 
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dataset NASA POWER hanya pada kecepatan 2-4 m/s yang frekuensi kemunculannya lebih rendah dari 

dataset ECMWF. 

 

Gambar 7. Densitas Probabilitas Weibull 

Berdasarkan Gambar 8, kecepatan angin di Pulau Teupah yang lebih besar dari 4,4 m/s agar bisa 

dimanfaatkan sebagai penggerak turbin angin untuk dataset ECMWF hanya sebesar 16,67% atau sekitar 

1.467,65 jam dan untuk dataset NASA POWER hanya sebesar 17,34% atau sekitar 1.519,37 jam. 

(a) 

 

(b) 

 

Gambar 8. Distribusi kumulatif (a) Dataset ECMWF dan (b) Dataset NASA POWER 

Kecepatan angin yang dapat digunakan sebagai penggerak turbin angin, maka densitas tenaga angin 

pada ketinggian 10 Meter di Pulau Teupah dapat dihitung menggunakan Persamaan (10) dan hasilnya untuk 

kedua dataset berpotensi buruk sesuai Tabel 7. 

Tabel 7. Potensi energi angin di Pulau Teupah 

Dataset k c PD (W/m2) Potensi 

ECMWF 1,80 3,19 29,84 Buruk 

NASA POWER 2,07 3,35 29,72 Buruk 

 

Untuk mendapatkan potensi angin berkategori sedang maka turbin angin di Pulau Teupah dapat 

dipasang pada ketinggian sesuai perhitungan pada Tabel 8. Koefesien geser angin (α) yang digunakan adalah 

0,25 karena karakteristik daerah di Pulau Teupah merupakan pedesaan dengan banyak tanaman pohon 

kelapa. 

Tabel 8. Ketinggian pemasangan turbin angin 

Lokasi α PDref href PD h 

ECMWF 0,25 29,84 10,00 100,00 50,16 
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NASA POWER 0,25 29,72 10,00 100,00 50,42 

 

Berdasarkan Tabel 8, Kecepatan angin yang cukup untuk memutar turbin angin di Pulau Teupah berada 

pada ketinggian lebih dari 50 Meter untuk dataset ECMWF dan dataset NASA POWER. Kecepatan angin 

pada ketinggian 10 sampai 50 Meter dapat dimanfaatkan untuk memutar turbin angin, tetapi hanya untuk 

turbin angin skala kecil dengan rancangan khusus. Walaupun demikian, turbin angin tersebut sulit untuk 

didapatkan karena tidak semua produsen turbin angin memproduksi dan menjualnya secara bebas. 

 

4. KESIMPULAN 

Potensi energi matahari dan angin untuk dataset ECMWF lebih besar dibandingkan dataset NASA 

POWER. Namun secara karakteristik harian dan bulanan, dataset ECMWF dan dataset NASA POWER tidak 

berbeda secara signifikan. Radiasi matahari minimal yang cukup digunakan sebagai sumber pembangkit 

energi alternatif sebesar 3,84 kWh/m
2
, frekuensi kemunculan di Pulau Teupah lebih dari 279 hari dalam 

setahun. Sedangkan kecepatan angin minimal pada ketinggian 10 Meter yang cukup digunakan untuk 

memutar turbin angin harus lebih besar dari 4,4 m/s, frekuensi kemunculannya hanya sekitar 1.460 jam 

dalam setahun. Sehingga, energi matahari merupakan sumber energi terbarukan yang lebih berpotensi 

daripada energi angin pada ketinggian kurang dari 10 sampai 50 Meter. Walaupun demikian, kecepatan angin 

pada ketinggian 10 sampai 50 Meter dapat juga digunakan untuk memutar turbin angin kecil, tetapi turbin 

angin tersebut sulit didapat karena tidak diproduksi dan dijual secara bebas. Lokasi pemasangan turbin angin 

yang sesuai dengan karakteristik energi angin untuk dataset ECMWF berada diantara arah timur sampai 

tenggara sedangkan untuk dataset NASA POWER berada diantara selatan sampai barat laut. 
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