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ABSTRAK

Frame Production adalah mikro bisnis Frame Production adalah mikro bisnis yang bergerak di
bidang videografi khususnya pada bidang komersial aerail yang berada di Kota Balikpapan, Frame
Production adalah jasa yang di sewa oleh perusahaan ataupun organisasi untuk mendokumentasikan
atau pensurveian menggunakan peralatan khususnya penggunaan unit unmanned aerial vehicle.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pengoperasionalan mengidentifikasi hazard
identification dan hazard operability study dari pengoperasian UAV (Unmanned Aerial Vehicle)
dan mengetahui sumber bahaya serta mengetahui tingkat risiko yang ada pada pengoperasian UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) menggunakan metode HIRA yang diteruskan ke metode HAZOP.

Kata Kunci: Pengoperasian, UAV, HIRA, HAZOP.

ABSTRACT

Frame Production is a micro business engaged in videography especially in commercial aerail
field located in Balikpapan City, Frame Production is a service that is rented by companies or
organizations to document or survey using equipment especially the use of unmanned aerial
vehicle unit. This research aims to identify the hazard identification and hazard operability study
of the operation of UAV (Unmanned Aerial Vehicle) and determine the source of danger and
determine the level of risk that exists in the operation of UAV (Unmanned Aerial Vehicle) using
HIRA method which is forwarded to HAZOP method.

Keywords: Operation, UAV, HIRA, HAZOP.

PENDAHULUAN

Dalam melakukan sebuah pekerjaan
tidak terlepas dari kecelakaan terlebih lagi
pada saat melakukan pengoperasian peralatan
di darat maupun di udara Kkhususnya

komersial aerial. pengertian keselamatan dan
kesehatan kerja atau K3 adalah segala
kegiatan untuk menjamin dan melindungi
keselamatan dan kesehatan tenaga kerja
melalui upaya pencegahan kecelakaan kerja.
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Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)
menurut ISO 45001 mencakup serangkaian
prinsip, proses, dan prosedur yang dirancang
untuk mengelola risiko K3 di tempat kerja.
ISO 45001 memberikan kerangka kerja yang
sistematis untuk mengidentifikasi, dan
mengendalikan, serta mengurangi risiko-
risiko terkait K3, dengan tujuan menciptakan
lingkungan kerja yang aman dan sehat.

Komersial aerial adalah sifat atau
keadaan yang berkaitan dengan udara jadi
aktivitas ini adalah kegiatan di udara yang
menggunakan alat atau barang yaitu UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) untuk mengambil
dokumentasi berupa foto maupun video
dalam bentuk aerial. Penggunaan teknologi
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) atau yang
lebih dikenal dengan sebutan UAV telah
mengalami  perkembangan pesat dalam
beberapa tahun terakhir (Liu Purnomo, 2020).
Berdasarkan dari ASTAA (Asosiasi Sitem
dan Teknologi Tanpa Awak).

Penggunaan pesawat tanpa awak di
indonesia pada tahun 2021 mulai banyak
digunakkan pada kegiatan industri maupun
lembaga, telah tercatat paling tidak 60.000
unit pesawat tanpa awak digunakkan dalam
hobi dan industri lebih 5.000 hingga 10.000
unit populasi penggunaan pesawat tanpa awak
terus meningkat 30% selama 1 tahun terakhir,
hal ini dikarenakan penggunaan pesawat
udara tanpa awak menawarkan keamanan
otomatis, efisien tinggi, dan ketepatan
operasional terhadap banyak bidang kegiatan
pekerjaan.

Selain itu pesawat udara tanpa awak
juga memiliki keunggulan untuk pemantauan
real-time, pengumpulan data yang akurat, dan
mengurangi risiko bagi pekerja. Penggunaan
UAV (Unmanned Aerial Vehicle)
dikategorikan cukup luas mulai dari
keperluan pengintaian militer, pemetaan,
riset, foto udara atau sekedar hobi. Salah satu
kelebihan dan keuntungan menggunakan
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) adalah
dapat digunakkan pada misi-misi berbahaya
tanpa membahayakan pilotnya. Sampai saat
ini UAV (Unmanned Aerial Vehicle) dapat
dibagi menjadi 3 kategori yaitu fixed wing
(pesawat model dengan sayap) dan multirotor

(pesawat model dengan motor penggerak
lebuh dari satu tanpa menggunakan sayap).
Quadcopter  merupakan salah satu jenis
pesawat Vertical Take off landing (VTOL)
yang dapat melakukan take off dan landing
secara tegak lurus terhadap bumi sehingga
dapat dilakukan pada area yang sempit.
Quadcopter adalah salah satu jenis multirotor
yang memiliki empat buah motor sebagai
penggerak propeler di tiap ujungnya yang
dapa menghasilkan gaya angkat (Utomo,
2018).

Dari banyaknya manfaat penggunaan
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) seperti
membantu  pekerjaan manusia  seperti
pemantauan lingkungan yang dapat untuk
pemetaan hutan, pantai, dan wilayah yang
sulit dijangkau dengan menggunakkan
kamera dan sensor, UAV (Unmanned Aerial
Vehicle) dapat mengumpulkan data tentang
perubahan iklim, kebakaran hutan, dan
kerusakan lingkungan lainnya (Kurniantoro et
al.,, 2023). Pengiriman barang, beberapa
perusahaan telah mulai menguji pengiriman
barang menggunakan UAV (Unmanned
Aerial  Vehicle),  penggunaan UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) tentu untuk
mengirim paket ke lokasi yang sulit dijangkau
dapat menghemat waktu dan biaya (Jean
Philippe Aurambout, 2019).

Tetapi tidak terlepas dampak dari
penggunaan UAV  (Unmanned Aerial
Vehicle) adalah kegagalan operasional dan
kecelakaan, kegagalan teknis atau kesalahan
operasional dapat menyebabkan UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) jatuh dan
menyebabkan kerusakan atau cedera pada
manusia dan properti di darat (Marsel
Rionaldo Lubis et al., 2023).

Keberadaan UAV (Unmanned Aerial
Vehicle) memiliki berbagai manfaat, tidak
terlepas dari kecelakaan penggunaan UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) di indonesia
sudah pernah memakan korban jiwa yang
terjadi pada tahun 2023 mahasiswa Institut
Teknologi Bandung pada saat melakukan uji
coba terbang UAV (Unmanned Aerial
Vehicle) di pangkalan TNI Angkatan Udara
Lanud Sulaiman.
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Adapun penggunaan teknologi UAV
(Unmanned  Aerial Vehicle) di kota
Balikpapan ~ mengalami  perkembangan
khususnya penggunaan di masyarakat atau
penyedia jasa, jJumlah anggota yang tercatat di
Organisasi UAV (Unmanned Aerial Vehicle)
Multirotor Balikpapan sebanyak 287 anggota.
Tidak menutup kemungkinan kecelakaan
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) yang
memungkinkan memakan korban jiwa akan
terjadi  mengingat pengoperasian UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) cukup rumit dan
tidak  sembarangan pengguna  bisa
mengoperasikan dengan aman serta benar
tanpa menyebabkan kegagalan pengoperasian
dan Kkecelakaan serta masyarakat dengan
mudah membeli UAV (Unmanned Aerial
Vehicle) dengan tanpa syarat dan tanpa
mengetahui  bahaya dan risiko yang
ditimbulkan. Pada tahun 2024 telah terjadi
accident yang menyebabkan tangan anak
balita tersayat akibat putaran baling-baling
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) yang
sedang berkeliaran di lapangan merdeka dan
kegagalan operasionalan komersial aerial
yang ada di Kota Balikpapan dan di mikro
bisnis Frame Production pernah terjadi 6 kali
kecelakaan.

Untuk mengetahui bahaya dan risiko
apa saja yang ditimbulkan dari pengoperasian
UAV  (Unmanned  Aerial  Vehicle),
berdasarkan penjelasan di atas peneliti
melakukan identifikasi pengoperasian UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) kepada mikro
bisnis penyedia jasa dokumentasi aerial di
Frame  Prodution Balikpapan dengan
menerapkan berdasarkan The International
Organization for Standardization 45001 dan
Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipil
Bagian 107 Amandemen 1 tentang Sistem
Pesawat Udara Kecil Tanpa Awak.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian
deskriptif kualitatif, yang mengumpulkan
data  melalui  observasi,  wawancara,
dokumentasi, dan kuesioner. Penelitian ini
dilaksanakan di ruang udara balikpapan yang
pada bulan Maret 2024 — juni 2024. Informan
yang dilibatkan dalam penelitian ini adalah

manajemen frame production, remot pilot,
dant teknisi. Pengumpulan data dilakukan
dengan  observasi, wawancara, dan
dokumentasi.  Setelah  data  diperoleh
kemudian diolah untuk mengetahui tahapan
pengoperasian dan bahaya dan risiko yang
timbul akibat pengoperasian dan identifikasi
pengoperasian terhadap mesin.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil observasi dan
wawancara di mikro bisnis Frame Production
didapatkan hasil pada table 1, dan 2. Tahapan
pengoperasian unamenned aerial vabhicle
dengan menggunakan metode HIRA secara
garis besar terdapat tiga tahapan yaitu
persiapan, pengoperasian, dan  pra
pengoperasian.

Hasil identifikasi tahap pekerjaan ini
ialah hasil presentasi sebanyak 3% bahaya
dengan level risiko eksxtrm, 38% bahaya
dengan level risiko high, 47% bahaya dengan
level risiko medium, 13% dengan level risiko
low. Hazard analysis and operability study
terhadap machine temuan hazard atau bahaya
dengan hasil presentasi sebanyak 11%
bahaya dengan level risiko high, 22% bahaya
dengan level risiko medium, 67% dengan
level risiko low

Table 1. Risk Matrix 5x5

Skala Consequences ( Keparahan)
1 2 3 4 5
Severity 5 5 10 15 20 25
4 4 8 12 16 20
3 3 6 9 12 15
2 2 4 6 8 10
1 1 2 3 4 5

Table 2. HIRA Tahapan Pekerjaan

Temuan . Sumber
No | Proses Bahaya Risiko Bahaya LI C|R
Pengu
Perenc
Perencan | mpulan
anaan .
L aan yang data Kelalaian
1 misi . - 3113
enerb tidak yang manusia
P tepat tidak

angan akurat

Pekerja
an
Persiapan | ditunda

yang , Kelalaian
. . 3113
tidak menye manusia
lengkap babkan
kegaga

lan
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Temuan

Sumber

Temuan

Sumber

No | Pr isi isi
0ses Bahaya Risiko Bahaya C|R No | Proses Bahaya Risiko Bahaya R
kecelak Materi
aan al
Memar Area dapat
Peralatan er;ilat Sika kotor kmeiiseﬁlg
2 | Pemeri terjatuh P an kerjs 2|8 banyak m lingkung 5
ksaan rusak kerikir, | tor an
dan debu, -
pengec tanah sehing
ekan Kesalaha ga
h a n Pekeri cepat
ur?rrr:{;r; pemeriks an " Kelalaian kotor
ned a;n gca:k ditunda | manusia 2|6 ia%il
aerial P Sn Tidak Iarf)das
vehicle memiliki dan
. ' landi
melilput Tidak ; ??;:1%%? menyb
teliti Pekerja abkan
kompo . . terbang .
pemeriks an Sikap kecelak Sikap 1
nen dan | ditunda |  kerj 2|8 portable) | ooy Kerja 0
peralat aan ank itunda erja jika di mater’ia j
an pengece area tidak I dapat
(baterai an datar dan masFl)Jk
, rotor, K(r’]?npo area ”
prg;r)ell rusak kotor dalam
remot Bagian | mening i motor
control kompone | katkan Tidak
n tidak resiko 1 mem Pekerja
gin{bal dalam kecelak Unit 5 s 5 perhatika an Kelalaian 6
body " | kondisi aan/jat nlintasan | .- | manusia
sensor, | Prima/ba uh Penent | penerban
' gus unama uan gan
gps) h
nned lintas Tabrak
aerial penerb an
i vehicle angan Konflik den_gan Sikap
Tidak Pekerja area objek kerja 4
3 teliti o 131 Kelalaian sl aerial )
mengece | .inda manusia di
k udara
Menye Tabrak
babkan . . an,
Mf'fmgg masala i‘k‘?p 3|6 '\ﬂgcvlf,:a’ memar,
arizin h erja ' kerugia | Lingkung 1
6 benda,
Pengec hukum linak n an 5
gkung .
ekan Menye an materia
perizin babkan | dan
an . masala fisik
T'dfall.(k. h diri Banguna
Sertfikat | S | eorata n dan
orang clalaian 1] 4 benda
unamann lain manusia lainnya
ed aerial dany yang Tabrak
vehicle permas tinggi K an, .
lah dan erugia | Lingkung 1
a n an 5
hukum benda materia
Memar lainnya
Lepas |
Salah , landas yang
menetuka | perlata menghala
4 n titik n Kelalaian 2|8 ngi area
lokasi rusak, | manusia (kabel)
lepas pekerja Tidak
Pengat landas an memperh | Gagal .
uran ditunda atikan lepas ?(::(r?g é
titik Gagaln area landas
lepas L ya sekitar
landas t:?lgrlfpl)zls lepas Tidak
landas landas Sikap me_:n_glde_zn Gagal Sikap 1
. dan - 218 tifikasi lepas -
tidak kerja kerja 5
landai/dat | Menye area landas
an :rl a1 pabkan sekitar
kecelak Meleda
aan . K, .
Baterai terbaka Unit 9
r
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Temuan - Sumber Temuan . Sumber
No | Proses Bahaya Risiko Bahaya C| R No | Proses Bahaya Risiko Bahaya LIC|IR
Patah, mempe
Propeller | terlemp Unit 319 rngaru
ar hi
Rotor Macet Unit 319 Tabrak
Aksesb an,
unJ;r:wa;nn ilitas Area memar,
ed aerial | Unama 11 ramai kerugia | Lingkung 4128
7 ehicle | e Unit 3|t aktivitas | " an
\é : aerial : 5 materia
rir;?gtn vehicle I dan
ilot berkura Pendar fisik
P ng atan Tabrak
Pengar an,
Ketinggia uh . memar,
n kecepat 1 5;1?; r:%a; kerugia | Lingkung alols
unamann an Cuaca 3 2 n n an
Mend ed aerial angin materia
'l“j? a vehicle mempe I dan
ketirl1 ngaruhi fisik
tingg Tabrak Kerusa
ian an, kan
kerugia . yang
Bar_]gun_a n fisik Lingkung 3 % tidak
n tingg dan an Tidak terdete
materia A ksi dan .
i 2 e | mans | Ko | 2
Tabrak Pemeri E hayaka
an, ksaan n
Kesenaja | kerugia 1 pasca penerb
ngan cell n fisik Unit 3 5 penerb angan
baterai dan angan berikut
materia nya
| Terlamba
Hilang t Karat, .
kendali membersi | Kkorosi Unit 131216
8 peKr;i;anrgu ! Sikap 3 ! hkan
potensi kerja 5 Perlatan Skiap
an kecelak terjatuh Memar kerja 4128
aan
Lingkung .
an U”a”&a Table 3. HIRA Pengoperasian
Per_lga berangin nne Lingkung 1 —
mbilan kencang aerial an 4 6 No | Proses Temuan Bahaya Risiko
data hujan " | vehicle 1 | Menyal | 1.1 Tidak memasang | 1.1 UAV tidak
biologis jatuh akan baterai  dengan bisa menyala
Suhu Overhe 1 UAV benar dan pas 1.2 UAV bisa
tinggi at Cuaca 4 6 1.2 Baterai tidak kehilangan
Kehabisa dalam  kondisi daya
h dava 2 full 1.3 UAV bisa
ya Cutoff Unit 5 1.3 Cell baterai kehilangan
baterai 5 -
sudah sering data
(30) Kehil digunakan 1.4 UAV bisa
n‘;alna 1.4 Baterai panas kehilangan
. daya
: Terbang kendali 2 Menyal | 2.2 Baterai tidak | 2.1 UAV bisa
Stasion terlalu atas . o .
9 - - Unit 319 akan dalam  kondisi kehilangan
ary jauh dari unama remot full dava
area nned . 4 .
aerial control | 2.2 Cell bate_ral 2.2 UA_V bisa
vehicle ZL_Jdah ) sering Iéehllangan
igunakan ata
Jarak AﬁeSb 2.2 Baterai panas 23 UAV bisa
unamann ulnlz;rar?a kehilangan
ed a(_erlal nned ) 1 _ daya
10 | Kemba vehicle aerial Unit 3 5 3 Mengh | 3.1 UAV belum di | 31 UAV  susah
li ke dengan hicl ubungk kalibrasi atau tidak bisa
titik remot gzrk'ﬁrz an terhubung ke
awal pilot ng UAV remot control
k
I;p;;s Penﬁar reemot
Ketinggia kege at Cuaca 3 1 control
n AUV anp 2 4 Menyal | 4.1 Posisi baling- | 41 UAV akan
angin akan baling terpasang terbalik  atau
9 motor tidak seharusnya terbanting
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dan (berlawanan
baling- arah)
baling
Lepas 5.1 GPS belum stabil | 5.1 Lepas kendali
landas mendapat sinyal tidak bisa
ke UAV dalam  posisi
5.2 Kurang hover (diam di
mendapat gaya tempat)
angkat 52 UAV tidak
bisa lepas
landas
Menda | 6.1 Kurang 6.1 UAV tidak
ki ke mendapat gaya bisa mendaki
ketingg angkat ke ketinggian
ian 6.2 Cell baterai tidak | 6.2 UAV
seimbang kehilangan
daya putaran
baling-baling
Kemba | 7.1 Kehilangan 7.1 Kehilangan
i ke sinyal kendali  atas
titik UAV
lepas
landas
Menda | 8.1 Sensor tidak | 8.1 Gagal
rat membaca dengan mendarat
baik dengan aman

Berdasarkan hasil observai dan

wawancara di mikro bisnis Frame Production
didapatkan hasil pada table 3, setelah
mendapatkan hasil HIRA yang di dapat dari
table 2 tentang HIRA tahapan pekerjaan yang
menuju ke mesin di dapat hasil identifikasi
HAZOP ini  mengidentifikasi sejumlah
potensi deviasi, penyebab, dan konsekuensi
yang mungkin terjadi selama operasi UAV.
Berikut adalah identifikasi rinci dari beberapa
item utama yang dibahas:

1. Baterai (Sumber Daya):

Deviasi : High Temperature, No Flow,
Gap Flow, No Maintain.

Penyebab :Kurangnya aliran  udara,
lingkungan panas, baterai tidak terisi
penuh, kesenjangan cell pada baterai
yang usang, kurangnya perawatan rutin.
Akibat  :Kerusakan peralatan,
gangguan operasi motor, hilangnya daya
sistem.

Remote Control (Mengontrol UAV):
Deviasi  : High Temperature, No Flow,
No Maintain, Less Control, Less Signal.
Penyebab : Kondisi lingkungan, baterai
tidak terisi penuh, jarak yang terlalu jauh
antara UAV dan remot control, gangguan
visual antara pilot dan UAV, kurangnya
perawatan.

Akibat Kerusakan  perangkat,
kehilangan kendali terhadap UAV.

3. Receiver Transmitter (Pengendali
UAV):
Deviasi : No Signal.
Penyebab : Interferensi
gelombang radio, UAV dan remot
belum dikalibrasi ulang.
Akibat : Hilangnya operasi sistem
akibat tidak adanya koneksi antara
UAYV dan remot kontrol.

4. Motor dan Propeler (Penggerak
Propeler):
Deviasi : Less Flow, No Flow,
More Level, Reverse Flow, More
Pressure, No Maintain.
Penyebab . Aliran daya yang
kurang, salah instalasi propeler,
kondisi angin kencang dan ketinggian
yang membutuhkan lebih banyak
daya, kurangnya perawatan.
Akibat : Kerusakan peralatan,
kehilangan gaya dorong, gangguan
pada sistem motor dan propeler.

5. Gimbal Camera (Mengambil View
Aerial):
Deviasi : High Temperature.
Penyebab : Overheat pada gimbal
camera.
Akibat : Kerusakan ~ komponen
kamera gimbal.

6. Sensor (Mendarat dan Mendeteksi

Benda):
Deviasi : High Temperature.
Penyebab : Overheat pada sensor

akibat panas berlebih.
Akibat : Kerusakan peralatan.

7. Proses Lepas Landas, Mendaki
Ketinggian, dan Mendarat:
Deviasi . Less Flow, No Flow,
Reverse Flow, More Pressure, More
Level, No Maintain.
Penyebab :Kesalahan
pemasangan propeler, kurangnya
aliran daya, kondisi angin, kurangnya
perawatan.
Akibat : Gangguan pada kemampuan
lepas landas dan mendaki, kerusakan
propeler, dan kehilangan kontrol.
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Table 4. HAZOP Pros | Ite | Purp | Devias | Conse | Cause | Haz
es m 0se i quence ard
N| Pros | Ite | Purp | Devias | Conse Cause Haz No Kerusa | Tidak Equi
0| es m | ose i guence ard Mainta | kan dilakuk | pme
1| Men | Ba | Sum | High Kelebi Kurang | Equi in kompo | an nt
yalak | ter | ber Tempe | han nya pme nen pengec | dama
an ai daya | rature panas aliran nt akibat ekan ge
UAV menye | udara, dama tidak
babkan | dan ge dilakuk
kompo | kodisi an
nen lingkun perawa
tergang | gan tan dan
gu pengec
No Tidak Baterai | Equi ekan
Flow ada dalam pme Re | Men | Less Kurang | Visual Loss
aliran kondisi | nt mo | gontr | Control | nya remot of
daya tidak dama t ol kontrol | pilot syste
berakib | terisi ge Co | unm akan dengan | m
at tidak | penuh ntr | anne menye | unmen | oper
menyal ol d babkan | ned ation
a aerai kehilan | aerial
perang | gan vehicle
kat vehic kemam | terhala
elektro le puan ng
nik pengen | objek
Gap Kesenj | Cell Loss dalian | dan
Flow angan Baterai | of ganggu
(Other) | cell sudah syste an
pada usang m lainnya
baterai oper Less Kurang | Jarak Loss
menye ation Signal nya unman | of
babkan signal ned syste
kurang terhada | aerial m
nya p unit | vehicle | oper
daya akan dengan | ation
yang menye | remot
berakib babkan | contol
at hilangn | terlamp
tergang ya au jauh
gunya kontrol
sistem Men | Re | Peng | No Tidak Gangg Loss
motor ghub | civ | endal | Signal ada uan of
No Kerusa | Tidak Equi ungk | er i koneks | interfe | syste
Mainta | kan dilakuk | pme an tra i nsi m
in kompo | an nt UAV | ns diantar | gelomb | oper
nen pengec | dama ke mi a UAV | ang ation
akibat ekan ge remo | ter dengan | radio
tidak t remot dan
dilakuk contr kontrol | belum
an ol pengen | di
perawa dali kalibra
tan dan Si
pengec ulang
ekan Men M Peng | Less Aliran Tidak Equi
2| Men | Ba | Sum | High Kelebi | Kurang | Equi yalak | oto | gera | Flow daya mampu | pme
yalak | ter | ber Tempe | han nya pme an r k yang menda | nt
an ai daya | rature panas aliran nt moto prop kurang | ki ke | dama
remo menye | udara, dama r dan eler berakib | ketingg | ge
t babkan | dan ge balin at tidak | ian
contr kompo | kodisi g- maski
ol nen lingkun balin malnya
tergang | gan g dan putaran
qu gimb motor
No Tidak Baterai | Equi al
Flow ada dalam pme No Tidak Kehila | Equi
aliran kondisi | nt Flow ada ngan pme
daya tidak dama aliran kemam | nt
berakib | terisi ge daya puan dama
at tidak | penuh berakib | memut | ge
menyal at tidak | ar
a membe | motor
perang rikan
kat putaran
elektro ke
nik motor
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msi angan dama msi kecepat
semaki | mempe | ge daya an
ntinggi | ngaruhi angin
dengan | level No Kerusa | Tidak Equi
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No Kerusa | Tidak Equi akibat ekan ge
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in kompo | an nt dilakuk
nen pengec | dama an
akibat ekan. ge perawa
tidak Seperti tan dan
dilakuk | pengec pengec
an ekan ekan
perawa | kotoran Gi | Men | High Kelebi Gimbal | Equi
tan dan mb | gam Tempe | han Camer | pme
pengec al bil rature panas a nt
ekan ca | view menye | overhe | dama
Pr | Men Less Putaran | Tidak Equi me | aeria babkan | at ge
op | doro | Flow propele | mampu | pme ra | kompo
ele | ng r yang | menda | nt nen
r angi kurang | ki ke | dama tergang
n berakib | ketingg | ge gu
untu at tidak | ian Lepa | M | Men | Less Aliran Putaran | Tida
k sanggu S oto | doro | Flow daya propele | k
mem pnya landa | r ng yang r yang | mam
berik propele s da | angi kurang | kurang | pu
an r n n berakib | berakib | men
gaya membe pr untu at tidak | at tidak | daki
angk rikan op | k maski sanggu | ke
at gaya ele | mem malnya | pnya ketin
dorong r berik putaran | propele | ggia
No Tidak Berhen | Equi an motor r n
Flow ada tinya pme gaya membe
putaran | putaran | nt angk rikan
propele | propele | dama at gaya
r akan | r ge dorong
menye No Tidak Tidak Berh
babkan Flow ada ada entin
tidak aliran putaran | ya
ada daya propele | putar
gaya berakib | r akan | an
dorong at tidak | menye | prop
Revers | aliran Salah Loss membe | babkan | eler
eFlow | gaya memas | of rikan tidak
dorong | ang syste putaran | ada
terbalik | posisi m ke gaya
propele | oper motor dorong
r ation Revers | Salahn | aliran Sala
More Putaran | Kecepa | Equi eFlow | yagaya | gaya h
Pressur | propele | tan pme yang di | dorong | mem
e r akibat | angin nt dorong | terbalik | asan
kondisi | dan dama akibat g
angin kondisi | ge propele posis
kencan | lainnya r i
g dan | membu prop
ketingg | at eler
ian beban More Putaran | Putaran | Kece
akan propler Pressur | propele | propele | patan
membu | semaki e r akibat | rakibat | angi
tuhkan | nbesar kondisi | kondisi | ndan
daya angin angin kond
yang kencan | kencan | isi
lebih g dan g dan | lainn
besar ketingg | ya
More Level Keting Equi ian mem
Level ketingg | gian pme akan buat
ian penerb | nt membu | beba
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Pros | Ite | Purp | Devias | Conse Cause Haz N| Pros | Ite | Purp | Devias | Conse Cause Haz
es m 0se i quence ard 0] es m ose i quence ard
daya propl !(etingg ya
yang er ian mem
lebih sema akan buat
besar kin membu | beba
besar tuhkan | n
More Tidak Level Keti daya propl
Level mampu | ketingg | nggi yang er
nya ian an lebih sema
propele | akan pene besar kin
r mempe | rban besar
membe | ngaruhi | gan More Tidak Level Keti
ri gaya | konsu mem Level mampu | ketingg | nggi
angkat | msi peng nya ian an
daya aruhi propele | akan pene
level r mempe | rban
kece membe | ngaruhi | gan
patan ri gaya | konsu mem
angi angkat | msi peng
n daya aruhi
No Kompo | Kerusa | Tida level
Mainta | nen kan k kece
in tidak kompo | dilak patan
berfun nen ukan angi
gsi akibat peng n
dengan | tidak ecek No Kompo | Kerusa | Tida
baik dilakuk | an Mainta | nen kan k
an in tidak kompo | dilak
perawa berfun nen ukan
tan dan gsi akibat peng
pengec dengan | tidak ecek
ekan baik dilakuk | an
Men M Men Less Aliran Putaran | Tida an
daki | oto | doro | Flow daya propele | k perawa
ke r ng yang r yang | mam tan dan
tingg | da | angi kurang | kurang | pu pengec
ian n n berakib | berakib | men ekan
pr untu at tidak | at tidak | daki 7| Men | Se | Men | High Kelebi Sensor | Equi
Dan op | k maski sanggu | ke darat | ns detek | Tempe | han Overhe | pme
ele | mem malnya | pnya ketin or | si rature panas at nt
Kem | r berik putaran | propele | ggia bend menye dama
bali an motor r n a babkan ge
ke gaya membe kompo
titik angk rikan nen
lepas at gaya tergang
landa dorong gu
S
No Tidak Tidak Berh
Flow ada ada entin
aliran putaran | ya KESIMPULAN
daya propele | putar .
berakib | r akan | an Berdasarkan hasil HIRA, 3% bahaya
ﬁntetrfgek menye | prop dengan level risiko eksxtrm, 38% bahaya
rikan | tidak dengan level risiko high, 47% bahaya dengan
putaran gg;a level risiko medium, 13% dengan level risiko
motor | dorong low. Hazard analysis and operability study
Revers | Salahn | aliran | Sala terhadap machine temuan hazard atau bahaya
eFlow | yagaya | gaya h . . 0
yang di | dorong | mem dengan hasil presentasi sebanyak 11% bahaya
dﬁrgntg terbalik | asan dengan level risiko high, 22% bahaya dengan
akiba . . . .S
propele gosis level risiko medium, 67% dengan level risiko
r i low. Kerusakan Peralatan dan Kehilangan
ro .
ooy Kontrol, kerusakan peralatan yang sering
Ih)/lore Putaralm PUtareIm Kece terjadi disebabkan oleh kurangnya perawatan
t . . .
e P ibat | ¢ akibat | angi. pada komponen penting seperti baterai,
kondisi | kondisi n da:jn motor, dan propeler.  Kegagalan dalam
i el v perawatan rutin menyebab kan risiko
g dan g dan | lainn
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kehilangan daya, kerusakan sistem, dan
hilangnya kontrol atas UAV.

Pengaruh  Lingkungan  Terhadap
Operasi UAV, Faktor eksternal seperti angin,
ketinggian, dan kondisi cuaca secara
signifikan mempengaruhi kinerja UAV.
Gangguan lingkungan seringkali
menyebabkan kegagalan dalam lepas landas,
mendaki, atau kembali ke titik awal.
Perawatan dan Pengecekan Rutin, Tidak
dilakukannya pengecekan dan perawatan
yang tepat terhadap komponen UAV, seperti
baterai dan propeler, meningkatkan risiko
kerusakan sistem dan kecelakaan. Perawatan
yang kurang juga memperbesar risiko gagal
dalam menjalankan misi dengan UAV.
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