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ABSTRAK 

 

Kemacetan lalu lintas yang terjadi di Kota Bandung menjadi tantangan serius dalam 

upaya distribusi material medis yang cepat dan efisien, terutama dalam kondisi 

darurat. Permasalahan ini mendorong perlunya transportasi alternatif yang tidak 

bergantung pada infrastruktur jalan darat. Penelitian ini bertujuan untuk merancang, 

mengembangkan, dan mengoptimasi Quadcopter Drone yang mampu digunakan 

untuk pengangkutan material medis di daerah urban. Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini menggabungkan pendekatan design thinking dan dua tahap iterasi 

perancangan, yaitu Drone V1 dan V2. Drone V1 dirancang menggunakan 

komponen yang tersedia di inventory logistik dan diuji berdasarkan performa waktu 

terbang dan kapasitas payload. Hasil menunjukkan bahwa Drone V1 belum mampu 

memenuhi waktu terbang minimum 45 menit dan payload masih terlalu kecil di 2 

kg. Oleh karena itu, dilakukan optimasi melalui Drone V2 menggunakan 

pemodelan numerik dengan Solver Excel dan tabulasi serta optimasi melalui 

simulasi CAE pada fitur topologi. Berdasarkan hasil optimasi, Drone V2 dirancang 

menggunakan sistem propulsi Xrotor X8 dengan propeller 30×11 inci dan dua 

baterai Li-ion 44 Ah 6S. Hasil akhir menunjukkan Drone V2 mampu mengangkut 

payload sebesar 5,008 kg dan secara teoritis dapat mencapai hingga 7 kg. Waktu 

terbang dalam kondisi hover mencapai 47,3 menit dengan jarak tempuh teoritis di 

21,73 km. Rata-rata kenaikan waktu terbang dari Drone V1 ke V2 mencapai 33%. 

Analisis kekuatan struktur menunjukkan safety factor di atas 3 yang menunjukkan 

bahwa Drone V2 dan V1 sudah cukup kuat. Drone V2 dinyatakan berhasil sebagai 

solusi pengangkut material medis darurat di wilayah urban, khususnya di Kota 

Bandung. 

 

Kata Kunci: Design thinking, Material medis, Optimasi, Payload, Quadcopter 

Drone, Solver Excel, Waktu terbang 
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ABSTRACT 

 

Traffic congestion in Bandung City presents a serious challenge to the fast and 

efficient distribution of medical supplies, particularly during emergencies. This 

issue highlights the need for alternative transportation systems that are not 

dependent on ground infrastructure. This study aims to design, develop, and 

optimize a quadcopter drone capable of transporting medical materials in urban 

areas. The research adopts a design thinking approach and involves two stages of 

design iteration, namely Drone V1 and V2. Drone V1 was developed using 

available components from logistics inventory and evaluated based on its flight 

duration and payload capacity. The results indicated that Drone V1 was unable to 

meet the minimum flight time requirement of 45 minutes and had a limited payload 

capacity of only 2 kg. Therefore, optimization was conducted through the 

development of Drone V2 using numerical modeling with Excel Solver and 

tabulation, along with CAE-based topology optimization simulations. Based on the 

optimization results, Drone V2 was designed with an Xrotor X8 propulsion system, 

30×11 inch propellers, and two 44 Ah 6S Li-ion batteries. Final results show that 

Drone V2 is capable of carrying a payload of 5.008 kg and, theoretically, up to 7 

kg. The drone achieves a hover time of 47.3 minutes with a theoretical maximum 

range of 21.73 km. The average increase in flight time from Drone V1 to V2 is 

approximately 33%. Structural strength analysis reveals a safety factor above 3, 

indicating that both Drone V1 and V2 are structurally sound. Drone V2 is 

considered a successful solution for emergency medical delivery in urban areas, 

particularly in Bandung City. 

 

Keywords: Design thinking, Excel Solver, Flight duration, Medical supplies, 

Optimization, Payload, Quadcopter Drone 
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PENDAHULUAN 

 

I.1     Latar Belakang 

Distribusi material medis seperti darah, vaksin, dan obat-obatan memiliki peran 

vital dalam menunjang keberlangsungan pelayanan kesehatan, terutama dalam 

kondisi darurat. Kecepatan dan ketepatan pengiriman menjadi faktor krusial yang 

dapat memengaruhi keselamatan pasien. Namun, kenyataannya, pengiriman 

logistik medis di Indonesia masih menghadapi berbagai tantangan, baik dari sisi 

geografis maupun kondisi infrastruktur transportasi. Di kawasan urban seperti 

Bandung, tingkat kemacetan yang tinggi pada jam-jam sibuk menyebabkan 

keterlambatan distribusi material medis antar rumah sakit. Sementara itu, di 

wilayah suburban dan daerah pinggiran, aksesibilitas terbatas akibat kondisi jalan 

yang rusak yang juga menjadi kendala. Dalam situasi genting seperti kebutuhan 

transfusi darah atau pengiriman obat-obatan khusus, keterlambatan selama 

beberapa menit saja dapat berdampak fatal terhadap nyawa pasien. 

Saat ini, distribusi material medis umumnya mengandalkan transportasi darat 

seperti ambulans atau kendaraan logistik biasa. Meskipun sistem ini telah lama 

digunakan, efektivitasnya sangat tergantung pada kondisi lalu lintas, serta 

infrastruktur jalan. Selain itu, belum terdapat sistem transportasi medis alternatif 

yang mampu beroperasi secara mandiri tanpa bergantung pada jalur darat. Sebagai 

solusi atas permasalahan tersebut, diperlukan transportasi alternatif yang mampu 

menembus keterbatasan geografis dan kemacetan lalu lintas. Salah satu inovasi 

yang berkembang dalam beberapa dekade terakhir adalah penggunaan drone 

(unmanned aerial vehicle/UAV) untuk misi pengiriman logistik medis. Drone 

memiliki keunggulan berupa kemampuan lepas landas dan mendarat secara 

vertikal, fleksibilitas manuver di ruang sempit, serta efisiensi waktu tempuh dalam 

misi jarak menengah. 

Drone adalah nama umum untuk uncrewed aerial vehicle (UAV) atau Unmanned 

Aerial Vehicle (UAV) yang jika dibahasa Indonesiakan menjadi pesawat terbang 

tanpa awak, beberapa contoh Drone yang umum dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

Drone adalah robot terbang yang menunjukkan tingkat otonomi tertentu, dan dapat 
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dikendalikan dari jarak jauh atau diprogram sebelumnya untuk melaksanakan rute 

tertentu [1]. Sistem pesawat terbang tanpa awak (UAV) telah menjadi kata kunci 

secara global, karena teknologi baru ini merevolusi setiap aspek kehidupan, mulai 

dari sipil hingga pertahanan, serta dari perusahaan fotografi kecil hingga industri 

besar dan keamanan [2]. Gambar 1.1 memperlihatkan perkembangan drone. 

 

Gambar 1. 1  Tiga konfigurasi Drone yang umum yaitu sebuah multirotor (kiri), 

Fixed wing (tengah), dan Vertical takeoff landing (VTOL) (kanan). 

Sumber : [1] 

Pemanfaatan teknologi Drone terus mengalami perkembangan, tidak hanya untuk 

keperluan militer, tetapi juga untuk berbagai kebutuhan lain, salah satunya adalah 

pengiriman barang. Saat ini, proses pengiriman barang dari satu lokasi ke lokasi 

lainnya masih banyak dilakukan secara konvensional dengan mengandalkan tenaga 

manusia [3]. Semakin jauh jarak pengiriman, semakin banyak waktu yang 

dibutuhkan. Cara ini dinilai kurang efektif karena keterbatasan manusia dalam 

memindahkan barang serta waktu kerja yang terbatas, Drone dapat menjadi metode 

transportasi alternatif untuk pengiriman barang.  

Implementasi nyata pemanfaatan teknologi Drone adalah pada daerah urban. 

Daerah urban merupakan sektor penunjang utama mobilitas masyarakat dan 

angkutan barang yang merupakan unsur penting dalan kegiatan ekonomi dan 

pembangunan perkotaan, namun seiring pertumbuhan jumlah penduduk yang 

relatif tinggi disertai urbanisasi menyebabkan bertambahnya kendaraan yang 

membuat kemacetan di daerah urban [4]. Hal ini berpengaruh pada penanganan 

medis yang lambat dapat berujung pada situasi yang berbahaya atau bahkan fatal 

karena keterlambatan pengiriman material medis. Oleh karena itu, distribusi 

kebutuhan kesehatan perlu mendapatkan perhatian serius sebagai upaya untuk 

meningkatkan kualitas pelayanan kesehatan di Indonesia [5]. Ada beberapa solusi 
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untuk mengatasi kelemahan tersebut, salah satunya adalah memanfaatkan jalur 

udara dengan menggunakan transportasi Drone. Drone dapat mengirimkan material 

medis seperti darah, vaksin, obat-obatan, peralatan medis dan lain sebagainya antar 

rumah sakit dengan lebih cepat pada kondisi darurat. Drone memiliki keunggulan 

ramah lingkungan karena menggunakan sumber daya baterai yang dapat diisi ulang, 

sehingga tidak menghasilkan polusi udara. Selain itu, Drone mampu melakukan 

perjalanan langsung ke lokasi tujuan tanpa perlu mengikuti jalur jalan, sehingga 

lebih efisien dalam hal waktu [6]. Di antara berbagai jenis drone, copter menjadi 

pilihan karena kemampuannya dalam kemudahan manuver, kemudahan 

pengopersaian, dan fleksibel untuk berbagai kebutuhan pengangkutan medis.   

Pemilihan jenis drone dalam penelitian ini didasarkan pada karakteristik 

pengiriman material medis di wilayah Bandung, dengan jarak antar rumah sakit 

berkisar 15–16 km yang tergolong menengah. Untuk kebutuhan tersebut, dipilih 

drone tipe copter karena mampu melakukan lepas landas dan mendarat secara 

vertikal pada area sempit, tanpa memerlukan landasan pacu seperti halnya drone 

fixed-wing. Tipe ini dinilai lebih fleksibel untuk lingkungan urban yang padat. Dari 

berbagai konfigurasi copter, dipilih quadcopter (4 rotor) karena konfigurasi 2 rotor 

(bicopter) memiliki kestabilan rendah dan kontrol yang kompleks, sedangkan 3 

rotor (tricopter) menghasilkan gerakan yaw yang tidak seimbang. Konfigurasi 

dengan jumlah rotor genap lebih stabil dan simetris, dan berdasarkan analisis awal, 

empat rotor sudah mampu menghasilkan thrust yang mencukupi untuk membawa 

muatan medis sesuai kebutuhan desain. Penggunaan Quadcopter Drone untuk 

pengangkutan medis di daerah urban adalah solusi yang efektif untuk mengatasi 

kemacetan lalu lintas dan mempermudah pengiriman darurat.  

Tidak dipungkiri bahwa saat ini masih terdapat regulasi yang membatasi 

penggunaan Drone pada daerah urban. Sejauh ini setidaknya terdapat empat 

permenhub terkait penerbangan Drone. Regulasi ini secara umum mengharuskan 

pengguna drone untuk memiliki izin terbang di wilayah tertentu, membatasi 

penerbangan di atas kawasan pemukiman padat, serta mewajibkan adanya sistem 

identifikasi dan pelaporan penerbangan. Empat regulasi itu adalah Permenhub 

Nomor 34 Tahun 2021, Permenhub Nomor 63 Tahun 2021, Permenhub Nomor 37 

Tahun 2020 dan Permenhub Nomor 27 Tahun 2021 [7]. Meskipun regulasi Drone 
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belum mendukung yang menyebabkan terbatasnya ruang gerak Drone. Politeknik 

Manufaktur Bandung tetap mempersiapkan diri, sehingga ketika regulasi sudah siap 

maka banyak hal yang dapat diterapkan. Politeknik Manufaktur Bandung 

bekerjasama dengan PT. Bentara Tabang Nusantara melakukan penelitian, 

perancangan, dan pengembangan Quadcopter Drone pengangkut material medis 

untuk daerah urban dengan judul “Optimizing Path Planning and Reconfiguration 

for Drones in Urgent Transport of Medicines and Medical Equipment between 

Hospitals”. Dalam proses penelitian, perancangan, dan pengembangan Quadcopter 

Drone banyak hal yang perlu dikaji, salah satunya adalah bagaimana proses 

perancangan untuk menghasilkan desain awal dari Drone dibatasi oleh komponen-

komponen yang sudah tersedia pada Inventory di bagian logistik. Kemudian, desain 

awal itu diverifikasi terhadap daftar tuntutan berdasarkan kebutuhan performa yang 

diinginkan. Beberapa daftar tuntutan yang wajib tercapai adalah dapat mengangkut 

payload yang berupa Blood Bag Container seberat 1.8 kg, 5 kg, dan 10.8 kg. Namun 

diharapkan rancangan mampu membawa payload minimal 5 kg dan 10.8 kg, karena 

daya tampung Blood Bag Container bisa lebih dari 4 kantung darah sekaligus. Lalu 

drone memiliki waktu terbang 45 menit pada kecepatan 6 - 10 m/s. Selanjutnya, 

jika tuntutan tidak terpenuhi maka proses optimasi perlu dilakukan terhadap 

rancangan awal drone, terutama dalam memilih ulang komponen-komponen yang 

dapat meningkatkan performa dari drone tersebut. Optimasi waktu tempuh 

rancangan drone adalah dengan melakukan analisis data pada tools yang dibuat 

berdasarkan spesifikasi komponen drone. Jika memungkinkan, propeller dan motor 

akan dilakukan pengujian thurst dan torsi untuk memvalidasi apakah kompenen 

yang dipilih sudah sesuai. Oleh karena itu penulis mengembangkan judul 

“Perancangan, Pengembangan, dan Optimasi Waktu Terbang Quadcopter Drone 

untuk Kebutuhan Pengangkut Material Medis di Daerah Urban” yang diharapkan 

dapat membantu pengembangan Quadcopter Drone pengangkut material medis 

menjadi lebih baik lagi. 
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I.2     Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada tugas akhri ini, yaitu: 

1.   Bagaimana merancang Quadcopter drone untuk pengangkutan medis dibatasi 

oleh komponen-komponen yang sudah tersedia pada Inventory di bagian 

logistik? 

2.   Bagaimana spesifkasi Drone V1 dari komponen-komponen yang sudah 

tersedia pada Inventory di bagian logistik yang ada terutama berdasarkan daya 

angkat dan baterai yang berhubungan dengan waktu terbang?  

3.   Bagaimana mengoptimalkan waktu terbang Quadcopter drone sehingga dapat 

menjadi saran lanjutan untuk pengembangan drone selanjutnya? 

4.   Bagaimana spesifkasi Drone V2 berdasarkan hasil optimasi?  

 

I.3     Batasan Masalah 

Berdasarakan permasalahan yang didapatkan, agar penelitian yasng dilakukan 

dapat terarah dan sesuai dengan tujuan penelitian yang ditetapkan, maka dibentuk 

beberapa batasan masalah sebagai berikut: 

1.   Rancangan yang dibuat menggunakan komponen yang ada pada untuk 

mendapatkan performa awal yang dibutuhkan. 

2.   Optimasi waktu terbang Drone dilihat dari konstruksi dan pemilihan part 

Drone yang akan dirancang.  

3.   Optimasi sistem avionik tidak termasuk dalam lingkup penelitian. 

4.   Perancangan, perhitungan, simulasi, dan test dilakukan pada kondisi ideal. 

5.   Faktor ekonomis tidak diperhitungkan dalam optimasi yang dilakukan.   

6.   Biaya perancangan dan optimasi dibebankan pada dana penelitian dosen 

vokasi. 

7.   Tidak dilakukan analisa fluida dalam proses perancangan dan optimasi 

Quadcopter Drone. 
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I.4     Tujuan 

Tugas akhir ini memiliki tujuan, yaitu: 

1.   Mendapatkan rancangan Quadcopter Drone untuk kebutuhan pengangkutan 

material medis dibatasi oleh komponen-komponen yang sudah tersedia pada 

Inventory di bagian logistik. 

2.   Dapat menentukan spesifikasi rancangan Quadcopter Drone yang optimal 

berdasarkan waktu terbang dan berat payload.  

3.   Mendapatkan cara untuk mengoptimalkan waktu terbang Quadcopter drone 

berdasarkan rancangan awal sehingga dapat menjadi saran lanjutan untuk 

pengembangan drone selanjutnya sesuai daftar tuntutan. 

4.   Menentukan spesifikasi teknis Drone V2 berdasarkan hasil dari proses 

optimasi yang telah dilakukan. 

 

I.5     Manfaat 

Adapun manfaat dari tugas akhir ini, yaitu: 

1.   Mempersiapkan teknologi Drone untuk masa yang akan datang, hingga 

regulasi siap untuk pengimplementasian Quadcopter Drone pengangkut 

material medis di daerah urban. 

2.   Membantu pengembangan dan penelitian Drone di perguruan tinggi Politeknik 

Manufaktur Bandung. 

3.   Memberikan wawasan baru tentang perancangan dan optimasi waktu terbang 

Quadcopter Drone. 

4.   Meningkatkan efisiensi pengiriman material medis untuk mempercepat 

penanganan darurat dan meningkatkan kualitas pelayanan kesehatan di daerah 

urban. 

 

I.6     Sistematika Penulisan 

Laporan ini terdiri dari enam bab yang dilengkapi dengan daftar pustaka serta 

lampiran yang disusun sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 
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Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, 

manfaat, dan sistematika penulisan. Pendahuluan juga mencakup identifikasi 

masalah yang ingin diselesaikan dan urgensi dari topik yang dibahas. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi kajian teori dan literatur yang relevan dengan topik tugas akhir. Di 

sini juga diuraikan penelitian-penelitian terdahulu yang terkait, sehingga 

memberikan landasan teoritis untuk mendukung solusi yang diusulkan. 

BAB III METODE PENYELESAIAN ITERASI 1 

Bagian ini menjelaskan metode penyelesaian pada rancangan Drone V1. 

Pendekatan dan metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah yang 

diidentifikasi dalam laporan ini meliputi langkah-langkah teknis, alat dan bahan 

yang digunakan, serta metode perhitungan atau analisis. 

BAB IV METODE PENYELESAIAN ITERASI 2 

Bagian ini menjelaskan metode penyelesaian pada rancangan Drone V2. 

Pendekatan dan metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah yang 

diidentifikasi dalam laporan ini meliputi langkah-langkah teknis, alat dan bahan 

yang digunakan, serta metode perhitungan atau analisis. 

BAB V PEMBAHASAN 

Bab ini berisi analisis hasil dari kedua iterasi, perbandingan performa, serta 

interpretasi dari hasil perancangan dan optimasi. Selain itu, dibahas juga 

pemenuhan daftar tuntutan serta implikasi pengembangan lebih lanjut. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian yang mengacu pada rumusan 

masalah dan tujuan tugas akhir, serta saran sebagai masukan untuk pengembangan 

lebih lanjut bagi peneliti atau pihak lain yang berkepentingan. 
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