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Abstract

To study the wind resource of Bali, we have assessed the wind of Uluwatu Bali
(§°50°S, 115°07'E) using atmospheric model WRF (Weather and Forecasting Reseach)
with a one-way nesting dowscaling four stages/phases. The initial and boundary
conditions are the global atmospheric reanalysis data produced by NCEP/NCAR with
the horisontal grid resolution 2.5° x 2.5°. The sequence of downscalling stages are
stage-1 (model grid with resolution 57.6 km x 57.6 km) covering the entire of
Indonesia; stage-2 (model grid with resolution 19.2 km x 19.2 km) covers the southern
part of Sumatra, Java, Bali, Nusa Tenggara, East Islands and parts of Kalimantan and
Sulawesi; stage-3 (model grid with resolution 6.4 km x 6.4 km) includes Java, Bali and
Nusa Tenggara; the last stage (model grid with resolution 2.1 km x 2.1 km) covering
the entire island of Bali. The wind of Uluwatu Bali between 00UTC July 1, 2008
00UTC and July 2, 2008 the atmospheric model WRF with resolution 2.1 km x 2.1 km
gave a resonable comparison with observation. The observed wind speed and direction
are 5.80 m/s and 185" and the model simulates 5.76 m/s and 131°.
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Abstrak

Untuk kajian potensi angin daerah Bali, telah dilakukan simulasi angin Uluwatu Bali
(8°50°LS, 115°07'BT) dengan menggunakan model atmosfer WRF ( Weather Reseach
and Forecasting). Simulasi ini hasil dowscaling ome-way mesting 4 tahap dengan
initial dan boundary condition dari data atmosfer global / reanalisis NCEP/NCAR
resolusi grid 2,5° menjadi grid horisontal 2,1 km. Tahap-1 (resolusi grid 57,6 km x
57,6 km) meliputi scluruh wilayah Indonesia; tahap-2 (resolusi grid 19,2 km x
19,2km) meliputi Sumatera bagian sclatan, Jawa, Bali, Nusa Tenggara, Pulau Timur
dan sebagian Kalimantan dan Sulawesi; tahap-3 (resolusi grid 6,4 km x 6,4 km)
meliputi Jawa, Bali dan Nusa Tenggara; terakhir tahap-4 (resolusi grid 2,1 km x 2.1
km) meliputi seluruh Pulau Bali. Arah dan kecepatan angin lokasi Uluwatu ~ Pulau
Nali antara 00UTC 01 Juli 2008 dan 00UTC 02 Juli 2008 dapat disimulasikan dengan
baik oleh model atmosfer WRI resolusi 2,1km x 2,1 km. Perbandingan angin antara
pengamatan dan simulasi adalah kecepatan angin rata-rata pengamatan 5,80 m/s arah
185° dan model 5,76 m's arah 131°,

kata kunci: angin, model atmosfer WRF
L PENDAHULUAN

Fnergi angin adalah salah satu energi alternatif yang ramah lingkungan.
Pemanfaatan potensi energi angin sangal tergantung pada ketepatan pemilihan lokasi.
Untuk itu, sebagai bahan pertimbangan penerapan sistem konversi energi di Indonesia
dibutubkan peta potensi angin Indonesia. LAPAN telah melakukan  riset dan
pengembangan energi angin yang mcncnl_(up Slm'-!bcr. daya, }ckﬂologi dan diseminasi
pemanfastan. Juga telah dilakukan upaya inventarisast potensi wlla‘yah_ energi angin di
Indonesia, hanya penycbarannya tidak merata dan terkonsentrasi di wilayah timur
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2. DATA DAN METODA

2.1 Model atmosfer WRF dan disain simulasi

Simulasi angin Uluwatu Bali (8°50" LS, “5(_’07, BT) menggum-akan Mode|
atmosfer WRF (Weather Reseach and Forecasting) versi 3.1 denga'n- rgsolusn tinggi erid
horisontal 2,1 km. Model atmosfer WRF dikembangkan oleh pch]l.tl di 'Nalional Centey
Jor Atmospheric Research (NCAR) bekerjasama dcng_an beberz;pa universitas dan lembag
(Skamarock,et.al. 2008). Gambar 2.1. menunjukkan diagram alir model WRF.

Simulasi angin lokasi Uluwatu-Bali diperoleh dengan metoda dowscaling/ one way
nesting 4 tahap (Gambar 2.2.). Metoda downscalling/ one way nesting adalah tahapan
dalam model atmosfer untuk mempertinggi resolusi grid horisontal. Model WRF memjjij;
kemampuan simulasi atmosfer dengan metoda dowscaling/ one way nesting (David Gill,
2004). Dalam kajian ini 4 tahap nesting diatur scbagai berikut, domain ke-1 (D-0j)
memiliki resolusi grid 57,6 km meliputi seluruh wilayah Indonesia; domain ke-2 (D-02)
memiliki resolusi grid 19,2 km meliputi Sumatera bagian selatan, Jawa, Bali, Nusa
Tenggara, Pulau Timur dan sebagian Kalimantan dan Sulawesi; domain ke-3 (D-03)
memiliki resolusi grid 6,4 km meliputi Jawa, Bali dan Nusa Tenggara; terakhir domain ke-
4 (D-04) memiliki resolusi grid 2,1 km meliputi seluruh Pulau Bali. Secara vertikal, model
menggunakan 50 level, dimana level 1 dan 7 masing-masing untuk permukaan dan
ketinggian 50m di lokasi Uluwatu. Initial dan boundary condition (IC/BC) menggunakan
data atmosfer global NCEP/NCAR Global Final Analysis resolusi 1°x1° setiap 6 jam
waktu simulasi.
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Gambar 2.1. Komponen Program Model Atmosfer WRF
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a integrasi waktu menggunakan Runge-Kutta orde 3. Model mengevaluasi suku

2.1 Skem " |
:fqui orde 2 pada koor' inat permukaan untuk turbulensi, dan menggunakan orde 1
glmagorinsky untuk koefisien eddy.
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Gambar 2.2. Domain nesting model.
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Model dijalankan untuk waktu simulasi antara 00UTC 01 Juli dan 00UTC 02 Juli
2008, dan tahapan waktu integrasi setiap 90 detik simulasi. Output variable disimpan setiap

60 menit waktu simulasi.
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Gambar 2.3, Topografi (mm) (a) Domain-01 (Indonesia), (b) Domain-04 (Pulau Bali) dan
lokasi Uluwatu (8° 50° LS, 1 15°07’ BT).
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2.2 Data Pengamatan - A
Untukg memverifikasi angin permukaan hasil simulasi digunakan dat, Salelj

QuickSCAT resolusi 25km. Satelit QuickSCA‘T memuat sensor scatterometers Yang
menyediakan estimasi kecepatan dan arah angin pcnnuka_an SC]UI’U!] lautan dunig (o
Propulsion Laboratory, 2001). Satelit ini adalah s:gteht bCl‘Ol"bll polar, frekyeng;
pengambilan data untuk satu lokasi tertentu hanya 2 kal_l dalam 24 jam, _Pada tanggal (|
Juli 2008, QuickSCAT mengambil data angin lokasi sekitar Jawa dan Bali data jam 10|
UTC dan 22:41 UTC. Untuk 2 waktu inilah, angin simulasi diverivikasi. Data sae];
QuickSCAT disediakan oleh NASA Ocean Vector Winds Science Team
WWW.remss.com.

Data angin pengamatan lokasi Uluwatu-Bali ketinggian 50m antara jam 08:00
WITA /00 UTC 1 Juli 2008 dan 08:00 WITA/00 UTC 1 Juli 2008 dilakukan oleh Pusa

Teknologi Dirgantara Terapan-LAPAN. Data pengamatan dicatat secara automatis setiap
10 menit.

2.3 Metoda Evaluasi Kinerja Simulasi Angin

Evaluasi kinerja simulasi angin dibandingkan dengan data pengamatan. Simulasi
angin permukaan Domain-2 jam 10 UTC dan 23:00 UTC tanggal 01 Juli 200
dibandingkan dengan pengamatan satelit QuickSCAT/NASA untuk jam 10:10UTC dn

22:41 UTC. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan secara visual pola arah dan
keceapatan angin.

Untuk simulasi angin

pada ketinggian 50 m dibandi kan d data pengamatan
yang dilakukan oleh Pusat & 1bandingkan dengan p

Teknologi Dirgantara Terapan — LAPAN. Perangkal lunk

: untuk menghitung statistik angin, yaitu frekuensi wind ¢
dan wind rose. Wind class menentukan kriteria kekuatan angin, yaitu rendah (2,5-4.0) w
sedang (4,0 - 5,0) m/s, dan tinggi lebih dari Smys. Wind rose menyatakan frekuens!

kejadian angi i : . o asl
iniJ 16 sekt?)%. " pada setiap sektor arah angin, dan Jumlah sektor angin dibuat pada cvalt
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Gambar 3.1. Angin permuka

QuickSCAT.
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Gambar 3.2. Angin permukaan 1 Juli 2008 23UTC (a) simulasi D-02; (®)
QuickSCAT.

Gambar 3.3. menunjukkan perbandingan antara simulasi model atmosfer ]“Juli
resolusi grid 2,1 km (D-04) terhadap hasil pengamatan selama 24 jam pada angs? oin
2008 (UTC) untuk lokasi Uluwatu — Bali. Gambar (3.3.(a)) menunjukkan kecep o haﬂri
pengamatan memiliki pola diurnal dimana kecepatan melemah di pagi hari dan e ol
dan menguat di siang dan malam hari. Model mensimulasi angin mengll_-:ll" npg""
pengamatan kecuali sore hari (10:00 - 15:00 UTC). Tampaknya hal ini terkz'ut dCl o0
perbedaan simulasi dengan pengamatan di daerah selat Ujung Pandang P2 a jam

UTC (Gambar 3.1.(a)).
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4. KESIMPULAN

si Uluwatu — Pulau Bali antara 00Z 0] Juli 201
an menggunakan model atmosfer “’p}
asil perbandingannya adalah kecepas
185° dan model 5,76 m/s dengan a,;

Arah dan kecepatan angin loka
dan 00Z 02 Juli 2008 dapat disimulasikan deng
resolusi tinggi 2,1km melaui nesting 4 tahap. H
angin rata-rata pengamatan 5,80 m/s dengan arah
131°.
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