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Abstrak: Hexacopter adalah teknologi drone berjenis multirotor yang memiliki 6 buah rotor penggerak sebagai
penghasil gaya angkat (lift force) yang membuat wahana tersebut dapat terbang secara vertikal. Tujuan dari
penelitian ini adalah mencari tahu bagaimana pengaruh kecepatan udara terhadap kestabilan terbang hexacopter dan
sebagai perbandingannya juga pada saat pengujian hexacopter dipasangkan variasi beban 0 kg, 0,55 kg, 0,75 kg.
Dalam penelitian ini dilakukan pengujian terhadap hexacopter secara langsung yang bertujuan untuk mengambil
data dan dianalisis secara manual menggunakan perhitungan dan persamaan yang telah dicantumkakan. Berdasarkan
perhitungan yang telah dilakukan diperlukan gaya angkat (lift force) 35,28 newton untuk hexacopter mengudara,
maka satu rotor harus mampu menghasilkan gaya angkat (lift force) 5,88 newton. Pemilihan motor Brushless dan
Propeller menjadi hal yang sangat penting untuk penelitian ini karena bobot dari hexacopter yang terbilang berat
yaitu 3,6 kg, motor Brushless yang digunakan yaitu jenis 3508-590kv dan Propeller 12x55. Kecepatan udara dapat
mempengaruhi Kkinerja putaran baling-baling hexacopter. Semakin besar kecepatan udara sekitar maka putaran
baling-baling akan semakin pelan, dan menyebabkan Electronic Speed Control (ESC) akan berkerja untuk
menyesuaikan putaran dari setiap baling-baling pada rotor hexacopter.

Kata kunci: Hexacopter, propeller, gaya angkat (lift force)

Abstract: Hexacopter is a multirotor type drone technology that has 6 driving rotors as a generator of lift force
which makes the vehicle fly vertically. The aims of this research is to determine how the effect of air velocity on the
stability of the hexacopter flight and as a comparison when testing the hexacopter, variations of 0 kg, 0.55 kg, and
0.75 kg were used. In this study, a direct hexacopter test was carried out which aims to retrieve data and analyzed
manually using the calculations and equations that have been included. Based on the required calculations, a lift
force of 35.28 newtons is required for the hexacopter to fly, so one rotor must be able to produce a lift force of 5.88
newtons. The selection of Brushless and Propeller motors is very important for this research because the weight of
the hexacopter is fairly heavy, namely 3.6 kg, the Brushless motor used is the 3508-590kv type and the Propeller is
12x55. Airspeed can affect the performance of the hexacopter propeller rotation. The greater speed of air velocity
then slower the rotation of the propellers, and this causes Electronic Speed Control (ESC) to work to adjust the
rotation of each propeller on the hexacopter rotor.

Keywords: Hexacopter, propeller, lift force

PENDAHULUAN

Teknologi saat ini berkembang dengan pesat, dibuktikan dengan aadanya teknologi canggih yaitu UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) atau lebih dikenal dengan drone. UAV jenis multirotary (multirotor/multicopter) pada
umumnya tidak mempunyai sayap seperti pada pesawat terbang biasanya. Tetapi, di setiap rotor atau lengannya
memiliki baling-baling (propeller) yang berfungsi untuk menghasilkan gaya dorong (Thrust Force). Drone
multirotor memiliki beberapa jenis berdasarkan banyaknya rotor yang terdapat pada drone tersebut seperti tricopter,
quadcopter, hexacopter, dan octocopter. (1lhami, 2015)®
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Biasanya drone dimanfaatkan sebagai alat untuk pemantauan lalu lintas, pemetaan lahan, investigasi, dan
alat untuk mengangkut barang atau drone cargo dan lain sebagainya. Tetapi, dengan banyaknya motor yang terdapat
pada drone adalah suatu masalah tersendiri dalam pemanfaatan drone. Semakin banyak motor, akan mengakibatkan
durasi terbang drone di udara semakin berkurang. Hal tersebut dikarenakan oleh baterai sebagai supplier daya untuk
motor pada drone, maka dari itu jika semakin banyak motor maka akan semakin banyak juga daya yang harus
dikeluarkan dari baterai ke motor untuk memutarkan propeller. (Pradana, 2016)®

Pada penelitian terdahulu oleh Rahmad Hidayat, Muhaimin, Aidi Finawan (2019) yang berjudul ‘“Rancang
Bangun Prototype Drone Penyemprot Pestisida Untuk Pertanian Padi Secara Otomatis”. Penelitian tersebut bertujuan
merancang multicopter tipe hexacopter sebagai alat yang dapat digunakan untuk melakukan penyemprotan pestisida yang
dapat berkerja secara otomatis tanpa campur tangan dari penggunanya. Dari hasil pengujian dan analisa penelitian ini
hexacopter dapat mengudara selama 1 menit 45 detik menggunakan baterai Lipo 3S 2200 mAh pada saat total massa
hexacopter 2,5 kg dan hexacopter mampu berkerja dengan baik menyemprotkan pestisida secara otomatis ke pertanian
padi. Dan penelitian berikutnya oleh Rizki Rizaldi, Seno D. Panjaitan, Muhammad Saleh (2021) yang berjudul “Analisis
Unjuk Kerja Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Hexacopter Pada Lahan Pertanian”. Dalam penelitian ini bertujuan
mendapatkan perkiraan waktu terbang drone hexacopter dan mendapatkan analisis konsumsi daya yang dibutuhkan oleh
hexacopter. Hasil dari penelitian ini yaitu menggambarkan tentang estimasi perhitungan konsumsi baterai dari UAV
hexacopter tanpa mengangkut beban dan dengan dipasangkan beban dengan variasi beban tertentu. Dalam penelitian yang
penulis buat ini terdapat beberapa kesamaan dari penelitian terdahulunya yaitu sama-sama menggunakan drone hexacopter
dan membahas konsep yang sama Yaitu kegunaan pesawat UAV hexacopter yang difungsikan sebagai alat untuk
mengangkut beban, dan terdapat perbadaan yaitu pada penilitian ini berfokus pada UAV hexacopter sebagai alat
pengiriman barang sedangkan penelitian terdahulunya berfokus UAV hexacopter sebagai alat untuk memudahkan
pekerjaan dibidang pertanian, dan juga part-part untuk hexacopter yang digunakan dalam penelitian ini berbeda dengan
penelitian terdahulunya.®

Dalam kesempatan kali ini penulis ingin merancang sebuah alat yang dapat berfungsi mempermudah pengiriman
barang (cargo) ke daerah yang masih susah dijangkau oleh kendaraan darat. Maka dari itu drone merupakan salah satu alat
yang memungkinkan kami untuk menerapkan ide ataupun inovasi yang penulis rancang®

METODOLOGI

Metode penelitian atau metode ilmiah adalah langkah-langkah atau tahapan penelitian yang bertujuan untuk
memperoleh ilmu ilmiah. Metode penelitian merupakan langkah untuk menyusun ilmu pengetahuan. Metode
penelitian biasanya mengacu ke bentuk-bentuk penelitian. (Prof. Dr. Suryana, 2012). Penelitian ini dimulai dengan
studi literatur, merancang UAV Hexacopter, pengumpulan alat dan bahan, pemilihan jenis propeller, merakit UAV
Hexacopter, melakukan pengujian, pengumpulan data, analisis hasil, dan kesimpulan.®

Biasanya diagram alir mewakili sebuah proses, sistem, atau tahap dan dimanfaatkan sebagai dokumentasi
dari suatu proses penelitian multi-langkah. Diagram alir membantu menjelaskan alur penelitian dan mengidentifikasi
proses yang harus diselesaikan sesuai dengan urutan kronologis.®
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan gaya angkat hexacopter dimulai dengan menentukan massa dari hexacopter dan spesifikasi
motor BLDC dan propeller yang digunakan, pehitungan ini dimaksudkan untuk mengetahui berapa besar gaya
angkat yang diperlukan dan untuk memastikan hexacopter mampu terbang sesuai dengan fungsinya. Putaran motor
maksimum yang dihasilkan dari pesawat hexacopter ini dapat mencapai 14000 rpm saat dipasang propeller dengan
kombinasi baterai yang telah dicantumkan spesifikasinya sebelumnya. Gaya utama yang dibutuhkan hexacopter
untuk mengudara adalah gaya angkat yang diperoleh dari putaran propeller yang tersambung ke motor brushless
dari keenam rotor hexacopter. Terdapat juga gaya berat (weight force) yang diperoleh dari perkalian antara massa
total hexacopter dengan gaya gravitasi pada bumi. Dalam penelitian ini dilakukan perhitungan gaya angkat awal
untuk menentukan spesifikasi motor dan propeller yang akan dipakai. Untuk perhitungan gaya angkat (lift force)
yang dibutuhkan hexacopter berdasarkan berat hexacopter itu sendiri, dari perhitungan gaya berat (weight force)
didapatkan:

fi=Ww @
W = m.g = 3,6kg.9.81m/s% = 35316 N )
Cl=>fl.pAw? ©)
fl=Clpmrw® 4)

Gambar 2. Motor Brushless 590kv dan Propeller 1255
Setelah mendapatkan hasil analisis untuk gaya angkat yang diperlukan hexacopter untuk dapat melakukan
take off yaitu masing-masing rotor harus menghasilkan gaya angkat sebesar 5,88 Newton.

Gambar 3. Diagram Benda Bebas Hexacopter

Berdasarkan hukum Newton 11, dari gambar diatas menunjukan bahwa gaya angkat lebih besar daripada gaya
berat yang artinya hexacopter dapat melakukan take off. Dari keenam motor brushless menghasilkan gaya angkat
mencapai 52,956 N pada saat kecepatan rotasi propeller 3500 rpm dan mampu menghasilkan pesawat hexacopter
seberat 3,6 Kg dapat melakukan take off (terbang).

ISSN 2747-1497
16



MISTEK VOL. 3 No. 1 (2022)
Rhamadan Adityat, Ansor Salim Siregar?, Sunny Ineza Putri 3, Analisis pengaruh kecepatan udara terhadap putaran

baling-baling drone hexacopter

TABEL 1. DATA PENGUJIAN PAGI

Beban
Parameter
0 kg 0.5 kg 1 kg
Kecepatan udara sekitar 4m/s 3,4 m/s 47 m/s
Rpm propeller idle 2142rpm 1985rpm 1937rpm
Tegangan baterai 24,82v 22,82v 22,24v
Rpm propeller saat terbang 4325rpm 4636rpm 4827rpm
Kecepatan udara yang 10,4m/s 10,8ms 11,7ms
disebabkan propeller
Ketinggian terbang pengujian 3m 3m 3m
TABEL 2. DATA PENGUJIAN SIANG
Beban
Parameter
0 kg 0,55 kg 0,75 kg
Kecepatan udara sekitar 3,4 m/s 3,3m/s 3mls
Rpm propeller idle 1910 rpm 1941 rpm 2155 rpm
Tegangan baterai 21.5v 22.15v 24.84v
Rpm propeller saat terbang 4441 rpm 4772 rpm 5019 rpm
Kecepatan udara yang 10,2 m/s 10,7 mis 11,3 mis
disebabkan propeller
Ketinggian terbang pengujian 3m 3m 3m
TABEL 3. DATA PENGUJIAN MALAM
Beban
Parameter
0 kg 0,55 kg 0,75 kg
Kecepatan udara sekitar 3,2m/s 2,8 m/s 3,4 m/s
Rpm propeller idle 1926 rpm 1973 rpm 2136 rpm
Tegangan baterai 21,6v 22,4v 24,8v
Rpm propeller saat terbang 4482 rpm 4697 rpm 5132 rpm
Kecepatan udara yang
disebabkan propeller 9.2 mis 9.8 mis 10,6 m/s
Ketmgglan__terbang 3Im 3m 3m
pengujian
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Hasil Perhitungan Gaya Angkat (Lift Force) berdasarkan data pengujian yang telah didapat, untuk
menetapkan nilai koefisien lift yang akan dipakai untuk perhitungan data pengujian yang telah didapat. Dengan
spesifikasi hexacopter yang telah dijelaskan sebelumnya, didapatkan luas penampang propeller (A) yaitu 0,073 m*,
bila kecepatan udara yang melewati propeller saat terbang diasumsikan 10 m/s maka,

2 = 5.88N (5)
ci=2E-c= 258N =N 1336 ~ 1,3 (6)
Dedalr= L2. 0,073 m= . Ll0-m/s B T9E
Maka nilai dari Cl yang akan digunakan untuk menghitung data pengujian yang telah dicantumkan
sebelumnya adalah 1,3. Dengan menggunakan persamaan (4) yang telah dituliskan sebelumnya maka didapatkan

nilai gaya angkat berdasarkan pengujian yang telah dilakukan.

TABEL 4. LIFT FORCE YANG DIHASILKAN BERDASARKAN DATA PENGUJIAN

Data Hasil
Kecepatan Revoluti p
Variasi beban evolutions Fer
Variasi (ljjidsirt?aﬁgg Minute Lift Force yang
beban (kg) dihasilkan (N)
propeller
(rpm)
(m/s)
0 10,4 4325 82,37
Pengujian pagi 0,55 10,8 4636 94,65
0,75 11,7 4827 102,61
0 10,2 4441 86,85
Pengujian siang 0,55 10,7 4772 100,28
0,75 11,3 5019 110,93
0 9,2 4482 88,46
Pengujian 0,55 9.8 4697 97,15
malam
0,75 10,6 5132 115,98

Dari Tabel 4. dapat dilihat gaya angkat tertinggi yang dihasilkan pada saat pengujian malam dengann beban
0,75 kg yang menghasilkan gaya angkat sebesar 115,98 Newton, dan gaya angkat yang paling rendah yaitu pada saat
pengujian pagi dengan tanpa beban yang menghasilkan gaya angkat sebesar 82,37 Newton. Untuk melihat
perhitungan gaya angkat sehingga didapatkan seperti pada Tabel 4 penulis telah mencantumkan lampiran yang berisi
perhitungan manual gaya angkat yang dihasilkan oleh hexacopter berdasarkan data pengujian yang telah dilakukan.
Untuk nilai kecepatan udara penulis memakai rata-rata kecepatan yang disebabkan oleh propeller (v) yaitu 10 m/s,
dan nilai omega yaitu kecepatan rotasi per menit propeller yang dikonversikan ke rotasi per detik yang dibagikan
dengan nilai 60.

Hasil pengujian tebang yang dilakukan pada hexacopter ini belum mencapai hasil yang maksimal karena
keterbatasan alat ukur pengujian yang dirasa masih belum cukup presisi. Berdasarkan penimbangan massa drone
hexacopter secara keseluruhan memiliki berat kosong 3,6 kg. Dari berat kosong tersebut dipasangkan variasi beban
tanpa beban (0 kg), 0,55 kg, dan 0,75 kg. Berdasarkan persamaan berat pesawat UAV hexacopter, berat masing-
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masing komponen dijumlahkan dan akan menghasilkan berat terbang UAV hexacopter. Untuk perhitungan data
hasil pengujian digunakan persamaan-persamaan yang telah dicantumkan pada bab 2.

KESIMPULAN

Berikut ini kesimpulan penelitian ini berdasarkan analisa dan pengujian yang telah dilakukan:

1. Kecepatan udara dapat mempengaruhi kinerja putaran baling-baling hexacopter. Semakin besar kecepatan
udara sekitar maka putaran baling-baling akan semakin pelan, dan menyebabkan Electronic Speed Control
(ESC) akan berkerja untuk menyesuaikan putaran dari setiap baling-baling pada rotor hexacopter.

2. Semakin cepat perputaran propeller maka gaya angkat (lift force) yang diperokeh akan semakin besar. Hal ini
dikarenakan pada saat hexacopter dipasangkan beban maka semakin bobot dari hexacopter bertambah dan
membutuhkan lebih banyak gaya angkat.

3. Gangkat yang diperlukan untuk membuat hexacopter mengudara harus lebih besar dari 35,28 Newton.
Adapun saran yang penulis rekomendasikan jika akan ada pengembangan lebih lanjut untuk penelitian ini, yaitu
sebagai berikut:

1. Mengurangi beban kosong hexacopter, karena dengan berat 3,6 kg terbilang berat untuk drone hexacopter

yang memiliki ukuran sedang.

2. Menambahkan modul telemetry sebagai alat yang mengirimkan dan menerima data melalui sinyal radio agar
akurasi data lebih akurat.

3. Menggunakan alat pengujian yang mempunyai spesifikasi lebih tinggi daripada yang digunakan pada
penelitian ini agar didapat data yang lebih presisi dan maksimal.

4. Pada pengembangan lebih lanjut diharapkan beban yang dipakai memiliki bobot yang lebih berat.
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