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Abstrak 

Studi ini menyajikan pengembangan dan analisis bangku uji untuk baling-baling udara 7040 guna 

mengevaluasi kinerja aerodinamisnya melalui pendekatan eksperimental dan dinamika fluida 

komputasional (CFD). Bangku uji dirancang untuk mensimulasikan kondisi operasi nyata, yang 

memungkinkan pengukuran daya dorong, torsi, dan efisiensi secara tepat. Pengujian eksperimental 

dilakukan menggunakan pengaturan yang terkontrol, sementara simulasi CFD memberikan 

wawasan tambahan tentang karakteristik aliran dan distribusi tekanan. Hasil dari kedua metode 

tersebut dibandingkan untuk memvalidasi bangku uji dan menilai keakuratannya dalam 

mensimulasikan kinerja baling-baling. Penelitian ini berkontribusi untuk meningkatkan pengaturan 

eksperimental untuk pengujian baling-baling dan meningkatkan keandalan simulasi. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa alat uji mampu menghasilkan nilai thrust dari 0,1046 N pada 1000 

RPM hingga 2,7468 N pada 9000 RPM dalam pengujian eksperimental, dengan tren linier antara 

RPM dan gaya dorong. Simulasi CFD memberikan nilai thrust lebih tinggi, mencapai maksimum 

3,63577 N. 

Kata kunci: Test Bench Development, Propeller Performance, CFD, Aerodynamic Simulation, 

Airscrew- 7040 

 

Abstract 

This study presents the development and analysis of a test bench for the 7040 air propeller to 

evaluate its aerodynamic performance through experimental and computational fluid dynamics 

(CFD) approaches. The test bench was designed to simulate real-world operating conditions, 

allowing precise measurements of thrust, torque, and efficiency. Experimental testing was 

conducted using a controlled setup, while CFD simulations provided additional insights into the 

flow characteristics and pressure distribution. Results from both methods were compared to 

validate the test bench and assess its accuracy in simulating propeller performance. This study 

contributes to improving the experimental setup for propeller testing and improving the reliability 

of the simulations. The results show that the test bench is capable of generating thrust values 

ranging from 0.1046 N at 1000 RPM to 2.7468 N at 9000 RPM in experimental testing, with a linear 

trend between RPM and thrust. CFD simulations provided higher thrust values, reaching a 

maximum of 3.63577 N. 

Keywords: Test Bench Development, Propeller Performance, CFD, Aerodynamic Simulation, 

Airscrew- 7040 

1. PENDAHULUAN 

Di dunia saat ini perkembangan teknologi semakin pesat banyak bidang termasuk dalam 

dunia penerbangan. Salah satu komponen terpenting sebuah pesawat terbang terutama yang 

bermesin piston atau turbin, adalah propeller atau Airscrew. Propeller pada dasarnya bekerja 
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dengan memanfaatkan prinsip kerja baling–baling, ketika baling–baling berputar bilah propeller 

yang berbentuk aerodinamis akan menghasilkan perbedaan tekanan udara disekitar bilah tersebut. 

Perbedaan tekanan ini menyebabkan terjadinya dorongan ke depan yang akan menggerakan 

pesawat perfoma propeller tidak hanya dipengaruhi oleh bentuk bilah dan kecepatan putarannya 

saja tetapi juga ada berbagai faktor lain seperti sudut serang (angle of attack), jumlah bilah dan 

kondisi lingkungan seperti kerapatan udara. Dengan pentingnya peran propeller dalam kinerja 

pesawat maka uji perfoma propeller menjadi sangat krusial uji perfoma propeller bertujuan untuk 

mengetahui seberapa efisien propeller dalam mengubah tenaga mesin menjadi dorongan serta 

untuk mengevaluasi karakteristik aerodinamisnya. Dalam industri penerbangan pengujian 

propeller dilakukan pada tes bench khusus yang dirancang untuk mensimulasikan kondisi 

operasionalnya. Tes bench ini memungkinkan para insiyur untuk mengukur berbagai parameter 

kinerja propeller seperti thurst, torsi dan efisiensi dengan presisi tinggi. 

Propeller adalah komponen yang digunakan untuk menghasilkan dorongan atau thrust 

dalam berbagai aplikasi seperti di kapal, pesawat dan kendaraan lainnya. Propeller bekerja 

berdasarkan prinsip dasar yang dikenal sebagai hukum ketiga Newton, yaitu setiap aksi akan 

menimbulkan reaksi yang sama besar namun berlawanan arah. Propeller yang berputar akan 

mendorong fluida (seperti udara atau air) ke belakang, menghasilkan kendaraan ke depan. Uji Tes 

bench tidak selalu tersedia di laboratorium Teknik mesin di perguruan tinggi termasuk di 

universitas Muhammadiyah Surakarta. Sementara peminatan dibidang aerodinamik utamanya 

pengujian propeller sebagai pengembangan teori momentum mekanika dan dinamika fluida untuk 

menganalisa gaya dorong (Thrust) cukup banyak maka dipandang penting untuk melakukan 

rekayasa pembuatan perangkat uji test bench yang bisa terjangkau oleh kalangan mahasiswa 

Teknik mesin yang berminat menekuni. 

2. METODE 

Penelitian dilakukan dalam dua pendekatan: eksperimental dan simulasi. Alat uji dirancang 

menggunakan perangkat lunak SolidWorks dan dilengkapi dengan Arduino Uno, sensor load cell, 

sensor tachometer, LCD, ESC, dan baterai Li-Po. Pengujian dilakukan pada variasi kecepatan dari 

1000 RPM hingga 9000 RPM. 

Simulasi dilakukan menggunakan software ANSYS CFX. Geometri propeller diperoleh 

melalui pemindaian 3D, diolah menjadi model CAD, kemudian dijalankan pada kondisi turbulen 

dengan model Shear Stress Transport (SST). Hasil thrust yang diperoleh dari simulasi 
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dibandingkan dengan hasil eksperimen untuk validasi. 

2.1 Tahapan Pengujian 

2.1.1 Proses Eksperimental  

  Langkaha awal siapkan alat dan bahan termasuk pemasangan propeller pada poros motor 

penggerak, sensor gaya dorong. Propeller 7x4 dipasang dengan presisi pada poros motor untuk 

memastikan keseimbangan yang optimal. Semua sensor dikalibrasi agar menghasilkan data yang 

akurat dan pengecekan koneksi sistem uji untuk memastikan kondisi fungsi yang stabil. Setelah 

perakitan selesai selanjutnya ke tahap pengujian yang terdiri dari pengujian statik pada pengujian 

statik propeller diputar dengan variasi kecepatan menghasilkan nilai thurst,torsi dan daya yang 

dikonsumsi. 

2.1.2 Proses Simulasi 

Pemodelan gambar CAD untuk propeller telah ditentukan sebelumnya diperoleh dari 

hasil scan pabrikan.  Hasil scan pabrikan bisa dilihat pada gambar 

 
Gambar 2. 1 Scan Propeller 

2.1.3 Pengaturan sifat fisik dan fluida 

Untuk menyediakan aliran udara sekitar baling-baling volume fluida harus disediakan. 

Domain ini terdiri dari dua domain salah satunya adalah domain berputar (silinder) dan yang 

lainya adalah domain diam (persegi panjang atau kotak). Domain berputar yang melibatkan 

geometri baling-baling diposisikan ditengah tengah medium atau selungkup dengan nilai jarak 

bebas yang memadai dari tepinya. Hal ini dikembangkan untuk menjukan bahwa ukuran domain 

tidak berpengaruh pada baling-baling hanya satu simulasi validasi. 
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      Gambar 2. 2 Hasil penentuan sifat fisik,fluida dan kondisi batas 

2.1.4 Solution 

Pada simulasi ini setingan solver control dapat dilihat pada berikut. 

Tabel 2. 1 pengaturan solver control 

 

 

 

 

 

 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Setelah peralatan uji diproduksi, pengujian statik thrust. Pada pengujian statik thrust dilakukan 

percobaan sebanyak 3 kali dengan 5 varisi kecepatan (RPM). Pengujian dilakukan menggunakan 

baterai yang sama dan nilai rata-rata tidak jauh berbeda secara signifikan. 

Tabel 3. 1 Spesifikasi Motor Brushless 

Model Turnigy D2826-10 

Volt (V) 11,1 V 

KV (rpm/v) 1400 

Max pull 800 – 900 g 

Weight 50 g 

Motor Size 28mm x 26mm 

Shaft Diameter 3,17mm 

Max Power 205 Watt 

ESC (A) 40 

Propeller 7 x 4 inch 

 

3.1.1 Data Hasil Uji Eksperiment 

Setelah melakukan proses pengujian dengan melaksanakan pengujian sebanyak 3 kali maka 

diperoleh data hasil uji seperti yang ditunjukan pada tabel 

No Parameter Keterangan 

1 Convergence control 

Min. Iteration 

Max. Iteration 

 

1 

1000 

2 Timescale Factor 1.0 

3 Residual Target 1.0e-4 
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Tabel 3. 2 Hasil Uji Eksperimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2 Performa Alat Uji 

Perfoma alat uji adalah ukuran seberapa baik alat uji dapat memberikan hasil pengujian yang 

sesuai. Dalam mengetahui perfoma alat uji perlu dilakukan pemeriksaan, pengujian, dan evaluasi 

terhadap alat uji tersebut. Perfoma alat uji yang baik akan meningkatkan kualitas dan kepercayaan 

hasil pengujian. Untuk mengetahui perfoma alat uji yang dihasilkan maka dilakukan pengujian 

untuk mendapatkan hasil data nilai dan grafik. 

 
Gmabar 3. 1 Grafik RPM VS Thrust 

Grafik yang ditunjukan pada gambar 3.1 adalah hasil pengujian propeller 7x4 dilakukan 

pengujian untuk nilai yang diuji merupakan nilai tertinggi yang didapat saat pengujian data 
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RPM 

Pengujian Rata-Rata 

Daya Thurst 

(gram) 

Volt Daya Thusrst 

(N) 

V 

 

1000 

1.9 10 12.25  

2,13 

 

0.1046  

 

12.43 2.2 11 12.19 

2.3 11 12.15 

3000 5.5 29 12.09  

    5,5 

 

0.2874 

 

12,06 5.5 30 12.05 

5.5 29 12.06 

5000 18.9 89 11.63  

19.3 

 

0.8019 

 

11.63 19.5 91 11.63 

19.5 90 11.63 

7000 40.5 169 11.20  

39.93 

 

1,6252 

 

11,16 39.7 169 11.16 

39.6 169 11.14 

9000 73.9 278 10.5  

74,03 

 

2,7468 

 

10.5 74.2 282 10.5 

74 280 10.5 
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menunjukan hubungan antara thurts dan RPM. Yang dimana mendapatkan data thurst maksimal 

2,7468 N pada RPM 9.000 pada data tersebut menunjukan data tren cenderung naik dimana setiap 

RPM motor maka thrust propeller juga berbanding lurus. 

 

 

Gmabar 3. 2 Grafik RPM VS Daya 

Grafik yang ditunjukan pada gambar 3.2 adalah hasil pengujian propeller 7x4 dilakukan 

pengujian data hubungan antara daya dan RPM. Pada data hasil uji kecepatan tertinggi RPM 9.000 

mencapai hasil konsumsi daya 74,03 W. 

3.2 Hasil Pengujian Simulasi 

Dari proses meshing yang telah dilakukan selanjutnya dilakukan running simulasi. Output 

yang dihasilkan berupa thrust (N). Penulis akan menampilkan grafik dari hasil yang diperoleh 

dalam bentuk perbandingan dari RPM vs thrust. 

 

Gmabar 3. 3 Hasil Contoh Running Simulasi  

3.2.1 Hasil RPM dan Thrust 

Data RPM vs thrust hasil simulasi ini dikelompokan berdasarkan lima variasi RPM yang 

berbeda sesuai dengan tabel berikut. 
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Tabel 3. 3 Hasil Uji SImulasi 

No RPM Thrust (N) 

1 1000 0,040999 

2 3000 0,39328 

3 5000 1,10917 

4 7000 2,18998 

5 9000 3,63577 

 

Gmabar 3. 4 Grafik Hasil Uji Simulasi 

Grafik yang ditunjukan pada gambar 4.5 adalah hasil pengujian simulasi propeller 7x4 

dilakukan pengujian untuk nilai yang diuji merupakan nilai tertinggi yang didapat saat pengujian 

data menunjukan hubungan antara thurst dan rpm. Yang dimana mendapatkan data thurst 

maksimal 3,63577 N pada RPM 9.000. 

3.3 Perbandingan Hasil Simulasi Dan Eksperimental 

Thrust dari hasil uji eksperimental memiliki satuan gram, sedangkan thrust dari simulasi 

memiliki satuan Newton. Karna itu diperlukan konversi hasil uji eksperimental dari satuan gram 

ke Newton selanjutnya ditampilkan grafik data perbandingan hasil simulasi dengan uji 

eksperimental. Tabel 4.2 menampilkan thrust hasil uji eksperimental yang sudah dikonversi 

kedalam satuan Newton. Gambar 4.6 Merupakan grafik perbandingan thrust vs RPM pengujian 

eksperimental dengan Simulasi. 
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Gmabar 3. 5 Hasil Simulasi dan Eksperimental 

Pada hasil pengujian CFD dengan Eksperimental kebanyakan dari hasil thrust CFD 

menunjukan nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan hasil uji eksperimental. Pada RPM 

1000 pengujian eksperimental menghasilkan nilai thrust 0,1046 N lebih tinggi dibandingkan 

CFD dengan selisih 0,063601. Pada RPM 3000 nilai thrust 0,39328 N CFD lebih tinggi 

dibandingkan eksperimental dengan selisih 0,10588. Pada RPM 5000 nilai thrust 1,10917 N CFD 

lebih tinggi dibandingkan eksperimental dengan selisih 0,56478. Pada RPM 7000 nilai thrust 

2,18998 N CFD lebih tinggi dibandingkan eksperimental dengan selisih 0,56478. Pada RPM 

9000 nilai thrust 3,63577 N CFD lebih tinggi dibandingkan eksperimental dengan selisih 

0,88897. Secara keseluruhan hasil simulasi CFD menghasilkan nilai thrust yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan hasil uji eksperimental. Perbedaan bisa disebabkan beberapa faktor seperti 

kesalahan pengukuran eksperimen yang kurang akurat, penyederhanaan simulasi yang tidak 

menghitungkan semua fenomena fisik.  

4. Penutup 

4.1 Kesimpulan 

 Dari penelitian mengenai analisis perfoma propeller Master Airscrew 7x4 dengan 

pendekatan CFD menggunakan software ANSYS, beberapa kesimpulan yaitu: 

1. Dari hasil proses pengujian terhadap alat uji yang telah dilakukan maka dapat diberi 

kesimpulan dari hasil pengujian ststic didapatkan hasil dengan thrust paling kecil yaitu 

0,1046 N dengan konsumsi daya sebesar 2,13 W pada RPM 1000. Sedangkan nilai thrust 

tertinggi didapatkan nilai 2,7468 N dengan konsumsi daya 74,03 W pada RPM 9000. 

2. Hasil dari perbandingan nilai thrust vs RPM simulasi numerik dengan eksperimental 

meskipun terdapat perbedaan nilai yang disebabkan oleh faktor seperti ketelitian model 
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uji yang tidak sepenuhnya sama. Hasil CFD menunjukan validitas dalam mengetimasi 

perfoma propeller. Selisih terkecil didapatkan pada RPM 1000 senilai 0,063601 N, 

sedangkan selisih paling jauh terdapat pada RPM 9000 dengan nilai 0,88897 N. 
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