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2) Dinas Penelitian dan situasi pertahanan yang sangat kondisional dan fluktuatif, salah satunya
Pengembangan TNI AU, melalui pengembangan wahana Pesawat Terbang Tanpa Awak Medium

Bandung 40174,Indonesia  Atitude Long Endurance (PTTA MALE) dengan melengkapi sistem
persenjataan untuk memperkuat sistem pertahanan nasional. Penelitian ini
bertujuan menganalisa spesifikasi teknis sistem senjata yang memenuhi
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Abstract. The weapon system's modernization is expected to anticipate a very
conditional and fluctuating defense situation. One is developing Medium
Altitude Long Endurance Unmanned Aircraft (PTTA MALE) vehicles by
completing weapons systems to strengthen the national defense system. This
study analyzes the technical specifications of weapons systems that meet user
needs at PTTA MALE. This study uses qualitative and quantitative methods
with research analysis using a Quality Function Deployment (QFD)
approach. The analysis is carried out based on the priority scale value
reference from the technical specifications of the user requirements. The
research results obtained priority scale of operational requirements and
technical specifications of weapons systems based on Benchmark
Performance (BP) values, namely weapon load (84.31%), warheads
(80.39%), guidance systems (68.63%), sensors ( 68.63%), target distance
(68.63%), based on independence (63.40%), target type (63.40%), and
explosion range (49.02%).
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1. Pendahuluan

Belum optimalnya sistem pertahanan Indonesia terutama sistem persenjataan yang dimiliki merupakan
tantangan utama di bidang pertahanan. Keterbatasan alutsista menjadi salah satu agenda utama dalam pembinaan
pertahanan Indonesia [1]. Pengelolaan sistem pertahanan yang kurang maksimal akan menyebabkan terjadinya
potensi krisis pertahanan, mengingat cakupan wilayah Indonesia yang begitu luas sehingga diperlukan
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pembangunan kekuatan pertahanan yang tepat demi mendukung pertahanan wilayah-wilayah perbatasan
Indonesia [2].

Pembangunan kekuatan pertahanan melalui modernisasi sistem persenjataan bertujuan untuk
mengantisipasi dan mengendalikan situasi pertahanan yang sangat kondisional dan fluktuatif. Modernisasi sistem
persenjataan dianggap mampu mengurangi potensi konflik yang sedang terjadi. Kebutuhan terhadap alutsista
yang mampu dan cocok digunakan merupakan upaya memperkuat sistem pertahanan Negara. Wahana berupa
Pesawat Terbang Tanpa Awak (PTTA) yang dikembangkan saat ini menjawab tantangan sistem pertahanan yang
ada. Teknologi drone atau PTTA terus dikembangkan dengan berbagai tujuan yang mampu digunakan oleh
manusia untuk berbagai kepentingan dari segala sektor terutama sektor militer [3].

Indonesia telah mengembangkan PTTA untuk memperkuat sistem pertahanan dan keamanan nasional,
dibangun oleh konsorsium nasional terdiri dari lembaga dan instansi yang memiliki kompetensi di bidangnya
masing-masing. Saat ini PTTA MALE masuk dalam tahapan rancangan sistem persenjataan yang akan
dilengkapi dengan wahana berupa misil/rudal, bom pintar atau jenis senjata lainnya yang dianggap mampu untuk
menjalankan misi sebagai PTTA kombatan.

Jenis senjata yang dibutuhkan tentunya harus memiliki kapasitas yang lebih ringan daripada yang
biasanya terpasang pada pesawat tempur sebab PTTA MALE hanya mampu mengakomodasi misi kombatan
dengan payload 300 kg untuk kapasitas muatannya [4]. Tentunya yang sesuai digunakan berukuran kecil
namun memiliki efek daya ledak yang besar sehingga mampu membuat efek deterrence yaitu efek pencegahan
yang dilakukan dengan meningkatkan kemampuan dan kekuatan untuk menangkal serangan dari lawan, dengan
kata lain mampu memberikan efek pemaksaan dan penekanan kepada lawan untuk berpikir kembali jika hendak
melakukan serangan balik [5].

Ditinjau dari studi dan Analisa lapangan yang dilakukan oleh peneliti, terdapat suatu kebutuhan pengguna
terkait sistem senjata untuk PTTA MALE dalam menjalankan tugasnya untuk menjaga teritori negara. Untuk itu,
dibutuhkan upaya menganalisis tingkat kepentingan dalam menentukan sistem persenjataan pada PTTA MALE
sehingga ke depannya PTTA MALE memiliki kemampuan kombatan untuk memperkuat sistem pertahanan
nasional [6].

2. Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan metode kualitatif dan kuantitatif melalui tahapan analisis
Quality Function Deployment (QFD). QFD merupakan metode untuk mendefinisikan dan menentukan secara
jelas kebutuhan pengguna melalui data kualitatif menjadi parameter kuantitatif, data kebutuhan pengguna yang
telah diperoleh diinterpretasikan untuk menemukan hubungan dan keterkaitan antara deskripsi data yang ada [7].
Adapun bagan penggunaan tahapan analisis Quality Function Deployment (QFD) dapat ditunjukkan pada
gambar 1 berikut :
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Gambar 1. Bagan tahapan analisis Quality Function Deployment (QFD)

Pada tahap awal dengan metode kualitatif untuk menemukan, menganalisis dan mengelola kejadian
langsung di lapangan dengan pola interaksi melalui wawancara, observasi dan dokumentasi [8], sehingga didapat
data user requirements. Kemudian metode kuantitatif menganalisa data dari user requirements untuk
menemukan hubungan dan keterkaitan antara deskripsi data yang ada sehingga didapat skala prioritas dari
persyaratan operasi dan spesifikasi teknis sistem senjata berdasarkan nilai Benchmark Performance (BP).

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. PTTA MALE

Platform PTTA MALE memiliki peran penting dalam operasi strategis pertahanan Negara [9]. MALE
dapat digunakan pada ketinggian tertentu sehingga memudahkan saat pemantauan dan pengintaian terhadap

Zaldiansyah, dkk. Analisis Prioritas Kepentingan dalam Pnentuan Sistem Persenjataan... ‘



—

MEN
Teknik Mesin Vol.10 No.1 Juni 2023

ancaman yang muncul, jika dipersenjatai mampu dengan cepat melumpuhkan target yang mengancam serta
mampu menimbulkan efek deterrence kepada pihak luar yang mengancam teritori Negara. PTTA MALE
memiliki kemampuan setara dengan PTTA pesaing luar negeri dari spesifikasi dan kinerja, namun masih dalam
tahap pengembangan step by step (Expected Specification) untuk dapat membuktikan kinerja dan keunggulannya
sehingga ke depannya diharapkan mampu bersaing dalam dunia global [10].

PTTA MALE sampai saat ini belum dilengkapi dengan sistem senjata (weaponize) sehingga belum
berpotensi untuk mengemban misi kombatan. Untuk itu, penelitian ini berfokus menganalisa tingkat kepentingan
dalam penentuan sistem senjata yang bisa digunakan pada PTTA MALE dengan menentukan skala prioritas
berdasarkan nilai Benchmark Performance (BP) [11] dari data user requirements. Gambar 2 menunjukkan PTTA
MALE yang baru dipublikasikan.

Gambar 2. PTTA MALE
(sumber : www.ptipk.bppt.go.id)

3.2. User Requirements
Pada penggunaan metode analisa Quality Function Deployment (QFD), penentuan User Requirements
merupakan bagian terpenting dan mendasar untuk menjelaskan kebutuhan yang diinginkan oleh pengguna [12],
dalam hal ini yaitu TNI AU meliputi persyaratan sistem senjata yang digunakan terdiri dari beberapa pokok poin
yaitu:
a. Senjata yang digunakan memiliki presisi tinggi;
b. Senjata harus bebas dari ITAR (International Traffic Arm Regulations);
c. Fleksibilitas senjata untuk di integrasikan dengan wahana;
d. Sasaran utama merupakan target vital atau VVIP;

Poin poin kebutuhan tersebut dibahas untuk tiap komponen, agar mempermudah peneliti dalam
melakukan klasifikasi kebutuhan dan tingkat kepentingannya.

3.3. Importance Rating (Tingkat Kepentingan)

Penentuan Importance Rating atau Tingkat Kepentingan dilakukan untuk mendapatkan skor atau poin
pada setiap data kebutuhan pengguna yang telah ditentukan menyangkut sistem senjata yang dibutuhkan pada
PTTA MALE dengan menentukan skala 1-5, dimana semakin tinggi tingkat kepentingan maka semakin tinggi
skor yang didapatkan. Nilai tingkat kepentingan pengguna dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Nilai tingkat kepentingan pengguna

No Kebutuhan Pengguna K ng.kat
epentingan
1 Senjata yang digunakan memiliki presisi tinggi 5
2 Senjata harus bebas dari ITAR (International Traffic Arm 4
Regulations)
3 Fleksibilitas senjata untuk di integrasikan dengan wahana 4
4 Sasaran utama merupakan target vital atau VVIP 4

Keterangan :

* Nilai 1 : Tidak penting

* Nilai 2 : Kurang penting

* Nilai 3 : Cukup penting

* Nilai 4 : Kepentingan tinggi

* Nilai 5 : Kepentingan sangat tinggi

Berdasarkan Tabel 1, hasil tahapan Importance Rating (Tingkat Kepentingan) didapat nilai kepentingan
sangat tinggi bernilai 5 yaitu senjata yang digunakan memiliki presisi tinggi, kemudian dengan kepentingan
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tinggi bernilai 4 yaitu senjata harus bebas dari ITAR (International Traffic Arm Regulations), fleksibilitas
senjata untuk di integrasikan dengan wahana dan sasaran utama merupakan target vital atau VVVIP. Penilaian
Tingkat Kepentingan terhadap kebutuhan pengguna (User Requirements) merupakan tahap awal dari proses
analisis Quality Function Deployment, hal ini dilakukan untuk mempermudah peneliti dalam melakukan
klasifikasi kebutuhan pengguna berdasarkan tingkat kepentingannya sehingga menjadi suatu fungsi yang dapat
dianalisis dan dilakukan urutan suatu proses yang benar.

3.4. Menentukan Spesifikasi Teknis serta Hubungannya dengan User Requirements

Langkah berikutnya dalam analisis QFD yaitu menentukan Spesifikasi Teknis serta hubungannya dengan
User Requirements. Spesifikasi Teknis menjelaskan spesifikasi sistem senjata yang dibutuhkan berdasarkan
tingkat kepentingan pengguna. Penentuan hubungan menggunakan 4 kategori yaitu hubungan kuat diberi nilai 9,
hubungan sedang dengan nilai 3, hubungan lemah bernilai 1 dan tidak ada hubungan dengan nilai 0 [13].
Hubungan spesifikasi teknis dan User Requirements seperti pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Hubungan spesifikasi teknis dan user requirements

Spesifikasi Teknis

No User Requirements

Sistem Pemandu
Berbasis Kemandirian
Sensor
Hulu Ledak
Jenis Target
Beban Senjata
Jarak Target
Jangkauan Ledakan

©
w
©
w
[{e]
©
[{e]
w

1. Senjata yang digunakan memiliki presisi tinggi
Senjata harus bebas dari ITAR (International Traffic 3
Arm Regulations)

Fleksibilitas senjata untuk di integrasikan dengan 3 9 3 9 1 9 9 3
wahana

4.  Sasaran utama merupakan target vital atau VVIP 9 3 9 9 9 3 3 3

©
w
©
w
©
w
©

3.

Keterangan :

e Hubungan Kuat 9
e Hubungan Sedang 3
¢ Hubungan Lemah 1
e Tidak Ada Hubungan 0

3.5. Benchmark Performance

Tahap akhir dalam analisis Quality Function Deployment (QFD) yaitu menentukan nilai Benchmark
Performance untuk mendapatkan skala prioritas dari Spesifikasi Teknis menyangkut sistem senjata yang
dibutuhkan pada PTTA MALE. Penentuan berbentuk angka hasil perhitungan yang dikalkulasikan berdasarkan
kriteria User Requirement pada Importance Rating (tingkat kepentingan) dikalikan dengan Spesifikasi Teknis.
Hasil perkalian di jumlahkan berdasarkan Spesifikasi Teknis masing-masing, lalu dari nilai tersebut didapat nilai
Benchmark untuk kemudian dibuat skala prioritas dimana semakin tinggi nilai benchmark maka semakin tinggi
prioritasnya. Level prioritas disimbolkan dengan nilai 1-8 dimana semakin kecil angka maka semakin tinggi
prioritasnya. Perhitungan nilai Benchmark Performance dan pemberian skala prioritas pada Spesifikasi Teknis
ditunjukkan pada Tabel 3 berikut.
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Tabel 3. Nilai benchmark performance dan skala prioritas

Spesifikasi Teknis

g
£ g <
£ 3 = o g
_ g £ 2 = g s, E 2
User Requirements S £ g 5 B = 3 s 3
- & D 2 — — (%)) ol c
£ P 3 E 2 N 3 S
[=3 % L2 n =} = s o o]
£ 5 & T KT ) s X
EoG £ @ =
) ©
m bar]
Senj_at_a yang digunakan memiliki 5 9 3 9 3 9 9 9 3
presisi tinggi
Senjata harus bebas dari ITAR
(International Traffic Arm Regulations) 4 3 9 3 9 3 9 3 9
!:Iek5|b|_lltas senjata untuk di 4 3 9 3 9 1 9 9 3
integrasikan dengan wahana
Sasaran utama merupakan target vital
atau VVIP 4 9 3 9 9 9 3 3 3
Total Skor (Tingkat Kepentingan x
Spesifikasi Teknis) 105 99 105 123 97 129 105 75
Benchmark Performance (%) 68.63 64.71 68.63 80.39 6340 8431 68.63 49.02
Skala Prioritas 3 6 4 2 7 1 5 8
Perhitungan nilai Benchmark Performance di dapat dari persamaan berikut :
Benchmark Performance = Y.Sr4eria8(importance Rating x Relation Value) (1)

Berdasarkan Tabel 3 didapat nilai Benchmark Performance dan Skala Prioritas yaitu spesifikasi teknis
sistem senjata yang dibutuhkan oleh pengguna pada PTTA MALE yang memiliki skala prioritas urutan 1 yaitu
beban senjata dengan nilai 84,31 %, urutan 2 hulu ledak 80,39 %, urutan 3 sistem pemandu 68,63 %, sensor
68,63 % dengan urutan 4, jarak target 68,63 % urutan 5, berbasis kemandirian 63,40 % pada urutan 6 dan urutan
7 jenis target 63,40 %, terakhir urutan 8 jangkauan ledakan 49,02 %. Untuk itu dapat Kita urutkan ke dalam

Tabel 4 berikut :

Tabel 4. Urutan Nilai BP dan Skala Prioritas dari Spesifikasi Teknis
Spesifikasi Teknis Nilai BP  Skala Prioritas

Beban Senjata 84.31 % 1
Hulu Ledak 80.39 % 2
Sistem Pemandu 68.63 % 3
Sensor 68.63 % 4
Jarak Target 68.63 % 5
Berbasis Kemandirian  63.40 % 6
Jenis Target 63.40 % 7
Jangkauan Ledakan 49.02 % 8

Dari hasil analisis pada tabel 4 dapat dijelaskan bahwa pertimbangan terhadap spesifikasi teknis dari
urutan tertinggi hingga terendah yaitu :

1. Beban senjata sangat penting dan perlu diperhatikan dalam pemilihan jenis senjata. Hal ini disebabkan PTTA
MALE yang hanya mampu menampung beban maksimum 300 kg untuk payload senjata [4]. Senjata yang
dipilih juga harus bisa di integrasikan dan fleksibel dengan wahana PTTA MALE sehingga memudahkan
dalam pengoperasian saat melakukan misi kombatan;

2. Kemampuan hulu ledak mempengaruhi pola serangan dan daya hancur, semakin besar dan berat hulu ledak
maka semakin besar efek kehancuran yang dihasilkan [14];
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3. Sistem pemandu dapat berperan aktif untuk mengejar target sesuai dengan jenis panduan yang dipakai untuk
menghadapi sasaran bergerak dan sasaran statis guna memaksimalkan fungsi dari sistem senjata seperti bom;

4. Sensor yang digunakan pada PTTA biasanya sensor inframerah (IR) dan Electro Optical (EO), merupakan
sensor berbasis cahaya yang digunakan dalam mendeteksi jarak dan objek. Fungsi sensor mampu mendeteksi
dan melacak target udara, laut dan darat, memberikan data azimuth target dan sudut ketinggian, serta data
jarak opsional ke perangkat terminal [15];

5. Kemampuan akurasi tentunya harus memperhitungkan jarak target optimal. Hal ini mempengaruhi sistem
yang ada pada senjata seperti bom saat mengindentifikasi serta menyerang target. Semakin jauh jangkauan
target ketika bom dijatuhkan maka tingkat akurasi semakin kecil;

6. Polanya adalah menggunakan sistem senjata yang dihasilkan oleh industri pertahanan dalam negeri,
meskipun membutuhkan perangkat dari luar yang bisa diintegrasikan dengan produk senjata yang dihasilkan
seperti kit panduan atau smart kit untuk menjadikan senjata lebih presisi dan akurat. Disamping biaya yang
akan dikeluarkan juga lebih murah dan tentunya membangun kemandirian nasional dalam bidang militer
dengan menggunakan produk-produk senjata yang dihasilkan oleh industri pertahanan nasional;

7. Jenis target yang dituju bisa objek yang bergerak (dinamis) dan objek diam (statis). Spesifikasi teknis ini
tentunya disesuaikan dengan kemampuan untuk mendeteksi sasaran sehingga meningkatkan tingkat akurasi
senjata seperti bom saat dijatuhkan;

8. Jangkauan ledakan dengan urutan terendah dipengaruhi oleh massa hulu ledak saat menyerang target,
tentunya indikator ini tetap dibutuhkan meskipun kurang dominan dibanding spesifikasi teknis lainnya.

4. Kesimpulan

Berdasarkan analisis prioritas kepentingan menggunakan analisis Quality Function Deployment (QFD)
terhadap spesifikasi teknis sistem senjata yang dibutuhkan oleh pengguna pada PTTA MALE, hasil yang
diperoleh berupa data prioritas kepentingan (skala prioritas) dengan penentuan nilai Benchmark Performance
(BP) yaitu beban senjata dengan nilai BP 84,31 %, hulu ledak 80,39 %, sistem pemandu 68,63 %, sensor 68,63
%, jarak target 68,63 %, berbasis kemandirian 63,40 % dan jenis target dengan nilai BP 63,40 %, serta
jangkauan ledakan memiliki nilai BP 49,02 %. Nilai Benchmark Performance yang didapat menjadi acuan
terhadap prioritas kepentingan dari spesifikasi teknis sistem senjata yang dibutuhkan oleh pengguna pada PTTA
MALE sebagai rekomendasi dalam penentuan spesifikasi teknis sistem senjata yang dibutuhkan sehingga ke
depannya PTTA MALE memiliki kemampuan kombatan untuk memperkuat sistem pertahanan nasional.
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