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ABSTRAK

Paper ini menjelaskan tentang monitoring dan pengawasan menggunakan hexacopter. Pemanfaatan
teknologi ini dimaksudkan untuk menjangkau lokasi yang sulit seperti tempat yang tinggi dan juga
berbahaya. Pada penelitian ini, monitoring dilakukan pada gedung olah raga bulutangkis, jaringan
70 KV dan jaringan Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 150 KV serta dibawah jembatan Musi
Dua. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa menggunakan Aexacopter ini telah berhasil melakukan
monitoring dan pengawasan.

Kata Kunci: Hexacopter, Inpeksi, Monitoring

PENDAHULUAN

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) yang saat ini dikenal dengan drone sering juga disebut
dengan robot terbang bahkan tidak jarang pula yang menyebutnya dengan kendaraan terbang[1].
UAV ini dikendalikan secara jarak jauh dan pergerakannya berbasis pembacaan GPS sebagai sensor
sehingga dapat bergerak secara manual ataupun autonomous. UAV ini dapat dibagi menjadi
beberapa kategori diantaranya adalah berdasarkan konfigurasi aerodinamik, bobot, ukuran dan
aplikasinya[2]. Namun yang menjadi tolok ukur biasanya kategori berdasarkan konfigurasi
aerodinamik. Untuk kategori ini, UAV terbagi atas[2]: Fix-wing UAV, kategori ini termasuk pesawat
yang khususnya digunakan untuk kecepatan jelajah yang tinggi dan daya tahan lama. Berikutnya
yaitu Rotary wing UAV, kategori ini menggunakan rotor yang berputar sebagai penggeraknya,
biasanya disebut multirotor. Selanjutnya Blimps UAV, menyerupai balon dengan kemampuan daya
terbang yang lama namun kecepatan rendah dan yang terakhir adalah Flapping wing UAV, kategori
ini mirip dengan burung. Kegunaan UAV ini dalam kehidupan ini banyak diantaranya yaitu untuk
monitoring dan pengawasan.

Monitoring merupakan suatu kegiatan yang cukup penting dan memerlukan perhatian.
Karena dengan adanya monitoring, sebuah pekerjaan ataupun alat dapat dilihat apakah telah bekerja
dengan baik atau tidak. Penggunaan UAV pada monitoring sesuatu aktivitas diantaranya sebagai
berikut : monitoring lalu lintas[3], monitoring kerusakan pada industri[4], monitoring produktivitas
pada lahan pertanian yang luas[5], dan lain sebagainya. Penggunaan UAV ini sebagai monitoring
dilakukan bila tempat yang akan dimonitor tersebut terletak pada tempat yang tinggi dan
wilayahnya luas sehingga bila dilakukan monitoring melalui darat akan sulit dan tidak efisien.
Alasan lain yaitu resiko yang harus dihadapi membuat perlunya digunakan teknologi untuk
membantu mengurangi resiko tersebut.

Paper ini membahas tentang monitoring yang dilakukan menggunakan hexacopter dimana
lokasinya merupakan tempat yang susah untuk dilakukan monitoring. Dengan adanya teknologi
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hexacopter ini cukup membantu dalam melakukan monitoring dan pengawasan yang harapan
kedepannya dapat mengurangi kesalahan karena diakibatkan lambatnya mengetahui adanya proses
kerusakan pada suatu peralatan, maupun bangunan dan fasilitas.

METODOLOGI PENELITIAN

Dalam melakukan pergerakannya, hexacopter ini menggunakan enam motor yang akan
memutar enam propeller. Gerakan naik hexacopter ini memanfaatkan thrust yang dihasilkan pada
kombinasi propeller dari frame hexacopter. Konfigurasi frame secara umum dibagi menjadi dua
yaitu konfigurasi Plus (+) dan X seperti pada Gambar 1. Hexacopter ini memiliki 6 derajat
kebebasan (degree of freedom, DOF), dimana keenam derajat kebebasan tersebut dipengaruhi oleh
kecepatan putar masing-masing rotor, dengan demikian kedua frame tersebut akan memiliki model
dinamika gerak yang berbeda. Dalam penelitian ini menggunakan frame dengan konfigurasi Plus

x@@ AN

e e

Konflgura5| frame + Konfigurasi frame X

Gambar 1. Konfigurasi frame hexacopter

Pada gambar 1 diatas terlihat bahwa setiap rotor akan terhubung ke motor DC brushless dan
memiliki pitch yang tetap (fixed-pitch) sehingga rotor tersebut dapat menghasilkan aliran udara ke
bawah untuk mendapatkan daya angkat. Arah putaran dari rotor tersebut memiliki dua arah yaitu
tiga rotor berlawanan arah jarum jam (Counter Clock Wise; CCW) dan tiga rotor lainnya searah
jarum jam (Clock Wise; CW). Sehingga terlihat dengan jelas bahwa gerak dinamika hexacopter ini
secara sederhana hanya dipengaruhi oleh kecepatan putar motor.

Dalam gerakannya, hexacopter memiliki beberapa gerakan yang khas sama seperti gerakan

pada quadrotor namun yang membedakannya adalah jumlah motornya. Pergerakan hexacopter ini
melalui masing-masing rotor yang memutar propeller. Setiap propeller tersebut menghasilkan
thrust ke atas dengan menekan udara ke bawah. Perputaran rotor ini juga menghasilkan torsi
reaksi yang berlawanan dengan arah perputaran. Dikarenakan setengah dari propeller tersebut
berputar dalam satu arah, maka besarnya torsi nett ketika semua rotor berputar dengan
kecepatan yang sama adalah nol. Hexacopter merupakan suatu wahana terbang yang memiliki
sistem dinamis dengan 6 derajat kebebasan (DOF). Oleh karena itu, pemodelan hexacopter ini
idealnya harus mencakup efek gyroscopic yang dihasilkan oleh rigid body rotation pada masing-
masing rotor yang berputar. Efek gyroscopic ini dapat dihilangkan dengan cara memberikan arah
putaran yang saling berlawanan pada tiap pasang rotornya. Pada hexacopter, besar gaya dan
momen dipengaruhi oleh kecepatan sudut tiap rotor. Perputaran rotor tersebut membangkitkan

ISBN: 979-587-617-1 670



PROSIDING SEMINAR NASIONAL AVOER 8 AVUER S

Applicable Innovation of Engineering and Science Researches

FAKULTAS TEKNIK 19-20 Oktober 2016 Palembang, Indonesia
UNIVERSITAS SRIWLIAYA

tiga macam gaya dan momen yaitu gaya thrust, gaya horizontal dan moment drag. Selain itu gaya
berat dan keadaan sudut rotasi hexacopter (roll, pitch dan yaw) juga mempengaruhi gaya dan
momen yang bekerja pada hexacopter. Gaya dan momen yang bekerja pada hexacopter dapat
dilihat pada gambar berikut ini :

Gambar 2. Gaya dan momen pada hexacopter

Berdasarkan gambar tersebut maka persamaan gaya dan momen sebagai berikut [6, 7]:

F; = CrpAR*wf (1)
F, = bw? (2)
T, = Cg pARiw:‘ (3)
T; = dw; 4

Kombinasi dari gaya dan momen tiap rotor ini menghasilkan gaya angkat F, momen roll t5, momen
pitch tg dan momen yaw Ty, seperti pada persamaan berikut:

F=F, +F,+F, +F, +F. +F,
ty =l(—F,—F; +F; + F,)
tg=l(-R—FKRL-F+FK+F +F) ®)
Ty =~ Ty T T—T3+T4—T5 17
Berdasarkan persamaan (5), gerakan roll, pitch dan yaw dapat didefinisikan. Pergerakan ini
yang selalu digunakan oleh hexacopter saat menjalankan misinya. Selain itu komponen pendukung
dari hexacopter ini adalah sebagai berikut :
a. Motor Brushless DC (BLDC)
Sebagai penggerak utama pada sistem Hexacopter digunakan motor BLDC yang memiliki
keunggulan yaitu strukturnya tidak menggunakan brush dan komutator sehingga motor tipe ini
akan lebih effisien dari pada motor DC biasa. Motor BLDC ini mampu menghasilkan RPM
(Revolutions per minute) yang sangat tinggi hingga mencapai 10000 RPM. Parameter utama
yang menjadi perhatian dari motor BLDC yaitu KV (rpm/volt) dimana KV ini merupakan
parameter yang menyatakan besarnya nilai kenaikan rpm untuk tiap satuan tegangan yang
digunakan. Pada penelitian ini akan digunakan motor BLDC dengan 920 KV maka motor
tersebut akan menghasilkan 9200 rpm untuk tegangan DC 10 V. Pada motor BLDC akan
dipasang propeler dengan piftch tetap yang akan mempengaruhi arus yang digunakan oleh motor
tersebut sehingga pemilihan propeler yang sesuai merupakan hal penting yang harus
diperhatikan jika ingin membangun sistem Hexacopter.
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b. Electronic Speed Controller[8]
Electronic Speed Controller ini merupakan komponen yang berfungsi sebagai kendali kecepatan
putaran motor DC ataupun motor BLDC. Setiap ESC memiliki batas arus maksimal yang
berbeda-beda, hal ini disesuaikan dengan kebutuhan arus tiap motor yang digunakan sehingga
pemilihan ESC menjadi sangat penting dan harus disesuaikan dengan kapasitas motor yang akan
digunakan.

c. Flight Control Unit (FCU)[9]
Flight Control Unit (FCU) ini merupakan pusat kendali dari sistem Hexacopter. Sebagai pusat
kendali maka semua komponen seperti sensor dan aktuator secara elektrik akan dihubungkan
ke FCU. FCU yang akan digunakan yaitu Ardupilot, hal ini disebabkan karena FCU ini berbasis
open source sehingga mudah untuk dikembangkan.

d. Global Positioning Sistem (GPS)
GPS digunakan untuk memberikan informasi dari posisi lokasi global di bumi. Informasi yang
digunakan oleh GPS untuk menentukan lokasi adalah informasi /latitude dan longitude. Data ini
yang diumpan kembali ke sistem untuk kendali posisi dari Hexacopter.Kelemahan dari GPS
adalah resolusi yang cenderung besar, sehingga untuk uji coba terbang dalam jarak yang dekat
tidak dapat dilakukan dengan GPS.

e. Radio Control (Transceiver)
Radio Control [10] merupakan suatu perangkat untuk kendali manual, dimana pilot akan
mengendalikan Hexacopter dengan memberikan set point melalui RC yang kemudian perintah
kendali ini diterjemahkan oleh FCU sesuai dengan metode kendali yang digunakan untuk
menggerakkan motor yang akhirnya mempengaruhi attitude, altitude dan posisi. Dalam
penelitian ini RC digunakan untuk pengambilan data penerbangan.

f. Kamera
Kamera merupakan komponen pendukung yang penting dalam penelitian ini. Karena tujuan

penelitian ini adalah monitoring maka kamera merupakan faktor utama yang harus memiliki
kemampuan foto dan video dengan resolusi yang tinggi.

Untuk mencapai tujuan penelitian maka diagram alir kerja dapat dilihat pada gambar berikut ini :
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Gambar 3. Diagram alir kerja alat

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengambilan data dilakukan dengan menerbangkan hexacopter ini di beberapa lokasi seperti
gedung olah raga bulutangkis, jaringan 70 KV dan jaringan Saluran Udara Tegangan Tinggi
(SUTT) 150 KV serta dibawah jembatan Musi Dua. Tujuan utamanya yaitu memonitoring dan
pengamatan dalam upaya pemeliharaan. Pada pengambilan data di GOR Bulutangkis Jakabaring
seperti pada gambar 4 terlihat adanya kerusakan yang mungkin tidak terdeteksi karena letaknya
tinggi dan menyulitkan dalam pengawasan yakni kerusakan pada penutup jendela dan adanya karat
pada atap. Sedangkan pada pengawasan dan monitoring berikutnya dilakukan pada jaringan 70 KV
dan jaringan Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 150 KV dimana yang dilihat adalah isolator
tumpu serta kabelnya seperti terlihat pada gambar 5. Letak yang tinggi khususnya untuk SUTT (70
meter) terkadang membuat pengawasan begitu menyulitkan sehingga upaya pemeliharaan kadang
jarang dilakukan. Begitu pula dengan jaringan 70 KV masih jarang dilakukan pengawasan sehingga
bila terjadi kerusakan tidak dapat diantisipasi sejak dini. Sebenarnya inilah tujuan dari monitoring
dan pengawasan yang dapat mencegah adanya kerusakan ataupun kerugian lain. Pengamatan lain
dilakukan dibawah jembatan seperti terlihat pada gambar 6. Pada lokasi ini terletak dibawah
jembatan, dimana untuk melakukan monitoring harus menggunakan perahu sehingga keadaan ini
menyulitkan.
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Gambar 6. Pengamatan dibawah Jembatan Musi Dua

KESIMPULAN

Monitoring dan pengawasan menggunakan hexacopter ini cukup berhasil karena telah
mampu menunjukkan tempat dan peralatan yang sulit dijangkau. Dengan memanfaatkan kamera
yang memiliki resolusi tinggi maka gambar maupun video yang dihasilkan mampu menunjukkan
bentuk dan warna yang ada pada peralatan tersebut. Seperti pada GOR Bulutangkis di Jakabaring
terlihat adanya kerusakan yang tertangkap di gambar. Penelitian selanjutnya akan dilakukan
pengolahan citra pada hasil pembacaan kamera tersebut untuk identifikasi perubahan ataupun
kerusakan yang terjadi.
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