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INTISARI 

 

 

Perencanaan terbang atau flight planning merupakan sebuah bentuk 

perencanaan terbang bagi awak cockpit untuk melakukan misi terbang yang akan 

dilakukannya. Mengacu kepada peraturan – peraturan prencanaan terbang yaitu, 

Peraturan Keselamatan  Penerbangan  Sipil ( PKPS), Private Pilot Guidance 

Handbook FAA Edition perhitungan waktu terbang, Handbook Cessna 172 Section 1 

General, Revision 4 dan Civil  Aviation Safety Regulation (CASR) Part 121 tentang 

penerbangan sipil disebutkan bahwa penerbangan dapat dilakukan dengan atau 

perencanaan terbang, perencanaan terbang terdiri dari perencanaan rute terbang, 

perencanaan waktu, perencanaan ketinggian, perhitungan waktu terbang dan 

perhitungan bahan bakar dalam misi terbang. Perencanaan waktu terbang 

memerlukan perencanaan yang matang dan akurat. Dalam penerbangan visual dan 

penerbangan latihan bagi siswa penerbang, perencanaan terbang dilakukan dengan 

cara dan perhitungan manual. Diperlukan model perencanaan dan perhitungan 

terbang dengan menggunakan sistem berbasis web, sehingga hasil perencanaan yang 

didapatkan akan lebih cepat dan akurat. Beberapa formula terkait dengan perhitungan 

ini adalah perhitungan climb, perhitungan cruise dan perhitungan descent. Sistem 

berbasis web yang dibangun telah dilakukan pengujian dengan hasil uji coba secara 

keseluruhan bahwa aircraft fuel simulator direkomendasikan karena selisih eror untuk 

time climb 0,00%, distance climb 0,00%, distance cruise 0,05%, true air speed 

0,00%, time cruise 0,06%, time distance 0,05%, distance descent 0,00 %, fuel climb 

0,00%, fuel cruise 0,16%, fuel distance 0,00 % trip time 0,05%, dan trip fuel 0,12% 

masih dalam batas toleransi. 
 
 
 

Kata Kunci : Web, flight planning, fuel consumption, Visual Flight Rule. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

AIRCRAFT FUEL SIMULATOR FOR VISUAL FLIGHT RULE (VFR) USING 

FORMULA FLIGHT PLANNING 

BY 

Ajeng Ryanda Pratika Suhanda 

NIM :  13030030 

 

ABSTRACT 

 

 

Flight planning is for the cockpit crew to carry out the flying mission to be 

carried out. Referring to flight planning regulations namely, Pilot Guidebook 

Personal Pilot FAA Edition calculation of flight time, Cessna 172 Part 1 General, 

Revision 4 Handbook and Civil Aviation Safety Regulations (CASR) Part 121 on 

flights Civil states that flights can be carried out with flight planning, flight planning 

consists of flight route planning, time planning, altitude planning, calculation of 

flight time and fuel calculation in flight missions. flight planning requires careful and 

accurate planning. In visual flights and training flights for pilot students, flight 

planning is done by manual and manual calculation. Required planning and flight 

calculation models using a web-based system, so that the results of the planning 

obtained will be faster and more accurate. Some of the formulas associated with this 

calculation of climb, caltulation of cruise and caltulation of descent. The web-based 

system that was built has been tested with an aircraft fuel simulator recommended 

because of the error in the error time climb 0,00%, distance climb 0,00%, distance 

cruise 0,05%, true air speed 0,00%, time cruise 0,06%, time distance 0,05%, distance 

descent 0,00 %, fuel climb 0,00%, fuel cruise 0,16%, fuel distance 0,00 % trip time 

0,05%, and trip fuel 0,12% still within tolerance. 

 

Keywords: Web, flight planning, fuel consumption, Visual Flight Rule. 

 

 

      

 

 
 

 

 



BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sesuai dengan peraturan penerbangan CASR Part 121 tentang penerbangan sipil 

disebutkan bahwa penerbangan dapat dilakukan dengan terlebih dahulu dilakukan 

kajian terbang yang disebut dengan Flight plan atau perencanaan terbang. Dalam 

perencanaan terbang terdiri dari perencanaan rute terbang, perencanaan kebutuhan 

bahan bakar dan perhitungan waktu terbang. (Sumber: Republik Of Indonesia 

Departement Of Comunication,2010) 

Dimana dalam perencanaan tersebut harus dilakukan dengan perhitungan yang 

benar dan tepat, perencanaan rute terbang mengikuti pola rute terbang yang sesuai 

oleh rute navigasi terbang sedangkan perencanaan bahan bakar mengacu ke pada 

jumlah tingkat bahan bakar yang di sesuaikan dengan jenis pesawat yang akan 

beroprasi. Perhitungan bahan bakar dilakukan dari proses perhitungan climb cruise, 

dan distance. Climb adalah proses menanjak cruise merupakan terbang jelajah dan 

distance merupakan tahapan terbang pada saat meninggalkan ketinggian untuk segera 

mendarat.   

Penerbangan secara umum dilakukan menggunakan instrument flight dan visual 

flight. Aturan penerbangan secara visual dikenal dengan nama Visual flight rule 

(VFR), sedangkan penerbangan yang dilakukan dengan instrument dikenal dengan 

nama Instument Flight Rule (IFR). Pesawat berbadan besar dengan jumlah 

penumpang yang banyak dan terbang dalam posisi ketinggian yang tinggi selalu 

menggunakan sistem penerbangan IFR (Instrument Flight Rule) dimana didalam 

sistem tersebut perhitungan perencanaan terbang dilakukan secara  otomatis dimulai 

dari menghitung bahan bakar, menghitung waktu terbang, dan ketinggian terbang 

semua dilakukan secara otomatis oleh sistem yang sudah dipasang dalam pesawat. 

 Namum untuk pesawat-pesawat yang dioperasikan secara terbang VFR sering 

ditemui pesawat tidak dilengkapi dengan  alat otomatisasi perhitungan kebutuhan 



bahan bakar, waktu terbang dan rute terbang. Pesawat yang terbangan secara VFR  

dimana pesawat harus terbang rendah  masih sering ditemui perhitungan perencanaan 

terbang menggunakan cara manual. Hal ini tentu akan menjadi beban bagi para 

penerbang atau para pilot yang melakukan penerbangan VFR.  

Pada penerbangan VFR tetap mengacu kepada rute visual chart, yang 

dikeluarkan oleh badan tertentu untuk penerbangan dengan memiliki tampilan 

lekuk,realif permukaan bumi. Penerbang sebelum dia melakukan tugas terbangnya 

selalu menghitung waktu terbang, ketinggian terbang, dan kebutuhan bahan bakarnya 

untuk setiap masing- masing rute terbang yang dilakukannya. Tentunya akan menjadi 

beban bagi para pilot, apa lagi para pilot tersebut dituntut untuk segera terbang atau 

segera menjalankan misi terbang dengan waktu yang singkat. Untuk beberapa sekolah 

penerbangan di mana mereka para siswa penerbang harus terbang dengan terbang 

visual siswa dituntut untuk mampu melakukan terbang secara manual.  

Sistem Informatika memungkinkan untuk memberikan solusi tentang sistem 

perencanaan penerbangan untuk VFR yang dapat membantu pilot untuk 

menyelesaikan tugasnya. Hal ini tentu dapat membantu pilot atau siswa pilot untuk 

menyelesaikan perencanaan terbangnya dengan hasil yang lebih cepat dan akurat. 

Karena perhitungan yang salah akan berdampak kepada keselamatan penerbangan. 

 

1.2. Rumusan Masalah        

Dari latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka didapatkan beberapa 

rumusan masalah yaitu:  

1. Bagaimana melakukan perhitungan perencanaan terbang dalam sistem flight 

planning, yang mengacu pada CASR part 121 tentang Penerbangan Berjadwal, 

CASR part 135 tentang penerbangan tidak berjadwal dan perintis?  

2. Bagaimana membangun sistem aircraft fuel simulator untuk mengidentifikasi 

rute terbang, perencanaan waktu terbang, dan perencanaan jumlah bahan bakar 

yang akan digunakan setiap persiapan terbangnya. 



3. Bagaimana melakukan penerapan aplikasi perhitungan waktu terbang dan bahan 

bakar pesawat yang terbang secara visual flight rules (VFR) berbasis web di 

industri penerbangan sipil. 

4. Penerapan Flight Planning untuk perencanaan  terbang. 

5. Membuat sistem ( time climb, distance climb , distance cruise , true air speed, 

time cruise , time distance, distance descent, fuel climb, fuel cruise, fuel distance 

trip time, trip fuel ) 

 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka skripsi ini dibatasi oleh: 

1. Dalam perhitungan waktu dan kebutuhasn terbang menggunakan aplikasi berbasis 

web dengan bahasa pemrograman PHP. 

2. Perhitungan waktu terbang dan kebutuhan bahan bakar saat terbang sesuai 

peraturan keselamatan penerbangan sipil atau Civil Aviation Safety Regulation 

(CASR). 

3. Aplikasi ini hanya untuk penerbangan Visual Flight Rule (VFR) dengan ketinggian 

terbang hingga 12.000 feet menggunakan pesawat Cessna 172 milik Merpati 

Training Center. 

4. Aplikasi ini hanya untuk penerbangan visual dalam kondisi cuaca clear 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini adalah 

1. Mengetahui pengertian Flight Plan sebagai bentuk perencanaan terbang yang 

mandatorry dilakukan sebelum misi penerbangan dilakukan. 

2. Mengetahui perhitungan perencanaan terbang dalam sistem flight planning, 

mengacu CASR part 121 tentang Penerbangan Berjadwal, CASR part 135 

tentang penerbangan tak berjadwal dan perintis.   



3. Mampu membangun sistem informasi dalam mengidentifikasian rute terbang, 

perencanaan waktu terbang, dan perencanaan jumlah bahan bakar yang akan 

digunakan setiap persiapan terbangnya. 

4. Mampu melakukan penerapan aplikasi perhitungan waktu terbang dan bahan 

bakar pesawat yang terbang secara Visual Flight Rules (VFR) berbasis web di 

industri penerbangan sipil. 

   

1.5 Manfaat Penelitian 

Sesuai dengan masalah dan tujuan penelitian yang. telah disebutkan diatas, 

maka manfaat dari tugas akhir ini adalah: 

1. Memberikan sistem yang mampu menjadikan alat bantu kerja bagi unit 

operasional penerbangan dalam proses perhitungan bahan bakar dalam misi 

terbang yang akan dilakukannya. 

2. Membantu para siswa penerbang dalam melakukan perhitungan perencanaan 

penerbangan (flight planning) 

3. Menambah wawasan ilmu penerbangan bagi Departemen Informatika 

khususunya dalam membangun sistim informatika dibidang penerbangan. 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

   Metode penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini , yaitu: 

1. Metode Pengumpulan Data 

a. Metode wawancara  

Metode dengan mengadakan wawancara langsung dengan   praktisi 

penerbangan yang bekaitan.  

b. Metode Observasi  

Metode dengan mengadakan penelitian langsung pada sekolah Merpati 

Training Center (MTC) 

c. Metode Kepustakaan  



Diambil dari referensi Civil Aviation Safety Regulation (CASR), 

International Air Transport Association (IATA), Internation Civil 

Aviation Organization (ICAO), Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipil 

(PKPS). Dan beberapa Company Operation Manual, dimana peraturan 

tersebut bersifat mengikat dan wajib hukumnya untuk ditaati demi 

keselamatan penerbangan. 

2. Analisa Kebutuhan Sistem 

Analisa yang dibutuhkan meliputi analisa kebutuhan perangkat lunak dan 

perangkat keras, analisa kebutuhan sistem, dan analisa kebutuhan proses. 

3. Perancangan Sistem 

Perancangan sistem pada tugas akhir ini menggunakan perangkat pemodelan 

logic seperti membuat diagram konteks yang menggambarkan hubungan sistem 

dengan lingkungan, membuat diagram alir yang merupakan bentuk lebih detail 

dari diagram konteks, membuat desain pembuka, main menu, input output dan 

berdasarkan algoritma dan pemrograman dengan flowchart yang sudah dibuat. 

4. Implementasi Sistem 

 Implementasi sistem merupakan penerapan perancangan sistem yang telah dibuat 

kedalam bahasa pemrograman PHP dan berbasis Client Sever . 

5. Pengujian 

Pengujian ini akan menguji sistem secara keseluruhan apakah sistem yang dibuat 

telah dapat berjalan dengan benar dan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. 

 

 

 

 

 

  



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Arrow. J, Kenneth (1947) membahas tentang efek angin pada sekmen terbang 

dimana angin terdiri dari dua unsur pembentuk yaitu angin yang membuat pesawat 

makin cepat terbang quickest atau faster dan angin yang membuat pesawat slowest 

lebih lambat, kedua bagian dari angin tersebut menjadi problem tersendiri  bagi 

pesawat untuk terbang karena pesawat harus mempertahankan pada kecepatannya 

untuk bisa mempertahankan ketinggiannya.  

Collins. P, Bela (1982) membahas tentang fuel consumption atau tingkat 

penggunaan bahan bakar dalam penerbangan sipil yang menjadi point atau titik kritis 

yang digunakan dalam estimasi pengaruh terhadap prosedur Air Traffic Controller 

(ATC) adalah bagaimana melakakukan metode perhitungan fuel consumption yang 

mudah dipahami oleh petugas ATC melalui prosedur ATC, evaluasi yang mudah 

dipahami oleh prosedur ATC membuat berkurangnya perbedaan pemahaman antara 

prosedur ATC dengan perencanaan terbang yang direncanakan oleh penerbang. Di 

dalam estimasi a fuel consumption perlunya seorang ATC mengetahui bahwa bahan 

bakar pesawat yang dibawa terbatas. 

Agus Fahrul, Dedi Fuadi, dkk (2017) membahas tentang sistem informasi 

geografis untuk simulasi rute penerbangan virtual flight rule menjelaskan bahwa pilot 

penerbangan virtual menggunakan rute berbasis peta untuk pengoprasian pesawat 

virtualnya. Untuk itu, diperlukan sistem yang mampu melakukan analisis rute yang 

mesti diambil oleh seorang penerbangan virtual, bertujuan membuat sistem informasi 

geografis untuk simulasi rute penerbangan virtual menggunakan teknik 

pemrograman. Teknik pemrograman dipilih karena kemampuannya melakukan 

analisis untuk optimasi rute terutama pada jenis penerbangan Visual Flight Rule 

(VFR) .   

 



 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Cessna 172 

 Cessna 172 merupakan pesawat produksi pabrikan Cessna di Wichita, Kansas 

USA. Pesawat jenis ini digunakan oleh Merpati Nusantara sebagai pesawat latih 

penerbang pada sekolah pilot di Merpati Training Center. Cessna 172 terbang 

pertama kali pada tahun 1967.  

Merpati Pilot School dalam wadah Merpati Training Center mulai melayani 

pendidikan untuk masyarakat umum terhitung tanggal 16 Februari 2010. Sekolah 

Penerbang ini berlokasi bersebelahan dengan Merpati Maintenance Facility. Sekolah 

Penerbang ini mengacu pada peraturan Part 141 Directorate General of Civil Aviation 

tertanggal 18 August 2009 dengan mengoperasikan sembilan pesawat Cessna C172 

beregistrasi PK-MTA VFR Training Flight Mission VFR Artificial Rain operator 

MNA berstatus serviceable, PK-MTC VFR Training Flight Mission VFR Artificial 

Rain operator MNA berstatus serviceable, PK-MTD VFR Training Flight Mission 

VFR Artificial Rain operator MNA berstatus serviceable, PK-MTE VFR Training 

Flight Mission VFR Artificial Rain operator MNA berstatus serviceable, PK-MTF 

VFR Training Flight Mission VFR Artificial Rain operator MNA berstatus 

serviceable, PK-MTG VFR Training Flight Mission VFR Artificial Rain operator 

MNA berstatus serviceable, PK-MTH VFR Training Flight Mission VFR Artificial 

Rain operator MNA berstatus AOG unserviceable , PK-MTI VFR Training Flight 

Mission VFR Artificial Rain operator MNA berstatus crash dan PK-MSJ VFR 

Training Flight Mission VFR Artificial Rain operator MNA berstatus serviceable .  

Ground school bagi kadet penerbang dilakukan di Merpati Training Centre 

Surabaya, dan flight training dilakukan di Bandara Budiarto, Curug selain itu juga 

dilaksanakan pelatihan terbang di Bandara Trunojoyo, Sumenep - Madura. Instruktur 

penerbang yang melaksanakan pelatihan diambil dari para penerbang Merpati 

Nusanatra Airlines yang telah memiliki sertifikasi instruktur dengan total jam terbang 

di atas 500 jam terbang.  



Mengacu data Karakteristik umum pesawat Cessna 172 (Sumber: Handbook 

Manual Cessna 172 section 1 general, revision 4) didapatkan data sebagai berikut: 

a. Crew      : 1 orang 

b. Kapasitas muatan   : 3 orang atau setingkat beratnya 

c. Panjang pesawat    : 8,28 meter 

d. Rentang sayap   : 11 meter 

e. Tinggi pesawat   : 2,72 meter 

f. Luas sayap   : 16,2 meter 

g. Berat kosong pesawat  : 767 Kg 

h. Berat dalam gross weight  : 1.111 Kg 

i. Kapasistas tanki bahan bakar : 42 US Gal 

      42 x 3,79 kg = 159,18 kg 

      159,18 / 0,76 = 209 447 liter 

j. Permesinan    :1x Engine Lycoming IO-360-L2A 

4 silinder, 160 hp (120 kw) 

k. Kecepatan jelajah    : 122knot  

l. Jarak terbang maksimum  : 696 NM  

m. Ketinggian maksimum   : 12.000 feet  

n. Laju pendakian    : 721 feet/menit 

o. Muatan sayap   : 14,1 lb/sq feet (68.6kg/m
2
) 

 

2.2.2 Perencanaan Terbang 

Flight plan adalah sebuah bentuk perencanaan terbang bagi awak cockpit 

untuk misi terbang yang akan dilakukannya. Perencanaan terbang atau (flight plan)  

terdiri dari perencanaan waktu pelaksanaan terbang berupa waktu berangkat dan 

waktu rencana mendarat di bandara tujuan, perencanaan rute terbang, perencanaan 

ketinggian terbang, perencanaan kecepatan pesawat, perencanaan jumlah bahan bakar 

yang akan dibawa dan dimuat kedalam tangki bahan bakar pesawat,  dan perencanaan 



kelengkapan misi terbang yang disesuaikan dengan rencana terbang yang akan 

dilakukannya.  

Umumnya pelaksanaan pembuatan flight plan dilakukan beberapa waktu 

sebelum penerbangan dijalankan. Dari perencanaan diatas, yang paling mendapatkan 

perhatian khusus terkait dengan perhitungan terbang adalah perencanaan waktu 

terbang dan perencanaan jumlah bahan bakar yang terpakai dalam penerbangan 

tersebut.  

Waktu terbang (flight time) dan jumlah bahan bakar yang termuat ke dalam 

pesawat terbang tergantung dari kecepatan pesawat, ketinggian terbang dan arah 

angin yang bekerja pada pesawat saat terbang jelajah.Selain itu, angin juga 

mempengaruhi seberapa lama pesawat terbang menuju bandara tujuan dan seberapa 

banyak bahan bakar yang dibawanya.   

Flight plan yang sudah disiapkan oleh dispatcher disertai informasi tentang 

kondisi pesawat yang harus layak terbang, kondisi dan prakiraan cuaca sepanjang 

perjalanan, bandara tujuan dan beberapa bandara sekitarnya, serta informasi lain yang 

berkaitan dengan penerbangan itu sendiri. Informasi tersebut merupakan data bagi 

penerbang untuk memutuskan berapa jumlah bahan bakar yang harus dimuat. Kurang 

lebih satu jam sebelum jadwal keberangkatan, penerbang sudah harus berada di 

pesawat untuk melakukan pengecekan kondisi pesawat, mengecek perlengkapan yang 

harus ada di pesawat beserta validitasnya (emergency equipment) dan persiapan 

penerbangannya itu sendiri. 

Dalam CASR tentang  flight planning,izin penerbangan diatur dalam dua 

bagian, sesuai dengan penerbangan yang akan dilakukan. Penerbangan bisa dilakukan 

dengan cara VFR (Visual Flight Rules) atau dengan cara IFR (Instrumen Flight 

Rules). 

Untuk pengajuan flight plan agar mendapatkan ijin penerbangan, dispatcher 

atau flight operation harus mengirim rencana penerbangan atau flight plan ke air 

traffic services. Biasanya ke kantor yang disebut briefing office di suatu bandar udara. 

Flight plan harus sudah masuk 1 jam sebelum keberangkatan pesawat. Flight plan 



biasanya berisi, bandar udara keberangkatan, bandar udara tujuan , registrasi pesawat, 

nama pilot in command, warna pesawat, perlengkapan pesawat dan lain – lain.   

Untuk airline atau perusahaan berjadwal bisa mengirim flight plan setiap 

minggu atau sebulan sekali apabila jadwalnya sudah tetap. Cara pengiriman ini 

dinamakan Repetitive Flight Plan. Isian dari flight plan yang dapat berubah seperti 

nama pilot in command dan registrasi, bisa diberikan kemudian. Oleh breafing 

officer, flight plan tersebut akan diperoses utuk disampaikan ke ATC unit  ke 

berangkatan seperti Tower, APP (Approach) dan ACC (Are Control Center) serta ke 

ATS unit terkait di bandar udara tujuan, serta di bandar alternatif. (Peraturan 

Penerbangan CASR 91). 

 

2.2.3 Waktu Tempuh Penerbangan ( Enroute Time) 

    Enroute Time merupakan selisih waktu antara waktu keberangkatan dan waktu 

kedatangan, biasanya dinyatakan dalam satuan menit, Enroute Time ada dua waktu 

yaitu Actual Enroute Time (AET) dan Estimate Enroute Time (EET). 

 Actual enroute time adalah waktu nyata yang diperlukan dalam perjalanan 

penerbangan yang nilainya dapat dicari dari selisih antara actual time departure 

(ATD) dan actual time arrival (ATA). 

 Estimatel enroute time adalah waktu perkiraan yang diperlakukan dalam 

perjalanan penerbangan yang nilainya dapat dicari dari selisih antara estimate time 

departure (ETD) dan estimate time arrival (ETA). Biasanya dihitung pada saat 

pembuatan perancanaan terbang atau flight plan . 

 

2.2.4 Perhitungan Terbang   

   Mengacu Private Pilot Guidance Handbook FAA Edition perhitungan waktu 

terbang secara umum dihitung dengan menggunakan formula sebagai berikut : 

1. Climbing  



Dimulai ketika pesawat mencapai screen hight  dimana pesawat mulai tinggal 

landas sampai dengan top of climb (TOC). Pada segmen ini pesawat akan 

melakukan penambahan ketinggian sampai dengan jelajah yang diinginkan, 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝐹𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙

𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏
…………………………….…. (2.1) 

Time climb = adalah waktu terbang hingga pesawat pada ketinggian jelajah 

(menit) 

Flight level = ketinggian terbang yang ingin dicapai sebagai ketinggian 

jelajahnya (feet) 

Rate of climb = kecepatan menanjak (feet/minute) 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 𝑥 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝐶𝑙𝑖𝑚𝑏 

60
………………   (2.2) 

𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝐶𝑙𝑖𝑚𝑏 = 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 ± 𝑤𝑖𝑛𝑑 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑   

Distance climb = jarak horizontal posisi pesawat mulai dari lift-off point sampai 

pesawat mencapai TOC. Dinyatakan dalam Nautical Mile(NM) 

Speed climb     = kecepatan linier menanjak (knot) 

Wind speed      = kecepatan angin (knot) 

Nilai wind positif artinya pesawat mengalami tail wind dan sebaliknya nilai 

wind negatif diartikan sebagai peasawat mengalami head wind. 

 

2. Cruise 

Saat pesawat mengalami terbang jelajah atau pesawat melakukan terbang 

dengan ketinggian yang relatif konstan pada ketinggian terbang yang 

direncanakan. 

Pada tahap terbang ini berlaku formula 

𝑇𝐴𝑆 = (
𝐴𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒

1000
 𝑥 2% 𝑥 0,98 𝑥 𝐼𝐴𝑆 ) + 𝐼𝐴𝑆 ………..….. (2.3) 

Dimana 

IAS = kecepatan dalam Indicated Air Speed (knot) 

TAS = kecepatan pesawat dalam True Air Speed (Knot) 



𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝐶𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 = 𝑇𝐴𝑆 ± 𝑤𝑖𝑛𝑑 

Ground Speed cruise  dalam satuan knot 

𝐷𝑖𝑠𝑡 𝑐𝑟𝑧 = 𝐷𝑖𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 − (𝐷𝑖𝑠𝑡 𝑐𝑙𝑏 + 𝐷𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑠𝑐) 

Dist crz = jarak terbang jelajah (NM) 

Dist of flight = total jarak terbang dari titik keberangkatan hingga titik 

kedatangan 

 

Dist clb = jarak mendatar terbang menanjak (NM) 

Dist desc = jarak mendatar terbang menururn (NM) 

 

3. Descent  

Dimulai saat pesawat mulai meninggalkan ketinggian jelajahnya, dengan 

mengurangi ketinggian hingga pesawat mulai berinisiasi melakukan approach 

landing di runway yang dituju. Descent diawali dari Top Of decsnt (TOD) 

hingga Initial Approach to land.  

Formula yang berlaku dalam hal ini adalah 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
𝐴𝑙𝑡𝑖𝑡𝑑𝑒

𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡
.   …..……………………….. (2.4) 

Time climb = adalah waktu terbang hingga pesawat pada ketinggian jelajah 

(menit) 

Altitude = ketinggian terbang yang ingin dicapai sebagai ketinggian jelajahnya 

(feet) 

Rate of descent= kecepatan menurun (feet/minute) 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏  𝑥 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 

60
  ……........(2.5)                             

𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 = 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 ± 𝑤𝑖𝑛𝑑 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑…......(2.6) 

 



2.2.4.1 Perhitungan Kebutuhan bahan bakar 

Kebutuhan bahan bakar minimum yang dibawa pesawat saat terbang untuk 

menuju ke bandar udara yang dituju dinyatakan dalam formula-formula sebagai 

berikut; 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑜𝑓 𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑟𝑒𝑞 = 𝑇𝑟𝑖𝑝 𝑓𝑢𝑒𝑙 + 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑒 𝑓𝑢𝑒𝑙 + 𝐻𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑢𝑒𝑙 

Trip fuel dan alternate fuel masing-masing terdiri dari atas ; 

a. Fuel climb  

b. Fuel Cruise 

c. Fuel descent 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏

60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏……....(2.7) 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 

60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒……..(2.8) 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 

60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡….(2.9) 

 

2.2.4.2 Keberlakuan Flight Plan 

 Flight Plan harus diperbaharui jika sudah melewati 30 menit dari waktu 

rencana keberangkatan atau ETD (Estimate Time Departure) jika akan terbang dari 

dalam Controlled Air Space (wilayah udara yang diatur). Atau 1 jam di uncontrolled 

airspace. Di tempat dengan kepadatan lalu lintas udara yang tinggi seperti di USA 

diberikan void time, atau clearance yang hangus apabila tidak terbang dalam waktu 

tertentu. Di Eropa dikenal dengan sebutan slot time. 

Jika sebuah penerbangan kehilangan sebuah slot time, maka penerbangan 

tersebut harus menunda keberangkatan sampai mendapatkan slot time yang baru. 

Biasanya penerbangan harus menghubungi ATC sekitar 10 menit sebelum 

keberangkatan untuk mendapatkan clearance dari flight plan yang sudah diproses. 

Mengapa demikian,dikarenakan ATC harus melakukan koordinasi pada setiap ATS 

(Air Traffic System) sampai bandar udara tujuan. Contohnya sebuah penerbangan dari 

jakarta menuju singapura.  



Pada saat penerbangan meminta izin untuk start engine di ground control, 

sejak saat itulah koordinasi dimulai, dari ramp/ground control ke control tower, 

dilanjutkan ke APP dan ACC. Semua koordinasi ini dimaksudkan untuk menghindari 

penundaan yang tidak berarti.  

2.2.5  Aircraft Routing 
Aircraft Routing disebut juga tail assigntment adalah proses identifikasi 

armada pesawat mana yang akan digunakan untuk melayani rute – rute penerbangan 

yang sudah ditentukan sebelumnya. Proses yang dilakukan dalam tail asigment 

adalah merencanakan waktu setiap pesawat yang akan terbang melayani rute mana, 

jadwal maintenance dengan memberikan pesawat alternatif yang akan menggantikan 

aktivitas penerbangan lainnya yang akan di darat. 

 

2.2.6  Pemilihan Ketinggian Terbang 

         Secara umum pemilihan ketinggian terbang mengikuti aturan ketinggian terbang 

yang diatur dalam CASR, sebagai berikut; 

I. Aturan ketingian terbang hingga dibawah 20.000 feet, adalah 

a. Penerbangan dengan arah North 000/360 deg hingga East 090 deg ; 

3000 feet, 5000 feet, 7000 feet hingga 19000 feet. 

b. Penerbangan dengan arah East 090 deg hingga South 180 deg ; 

 3500 feet , 5500 feet , 7500 feet, hingga 19500 feet. 

c. Penerbangan dengan arah South 180 deg hingga West 270 deg; 

4000 Feet, 6000 feet, 8000 feet hingga 18000 feet 

d. Penerbangan dengan arah West 270 deg hingga North 360/000 deg; 

            4500 feet, 6500 feet, 8500 feet … hingga 18500 feet 

II. Aturan ketingian terbang dari 20000 feet hingga 30000 feet 

a. Penerbangan dengan arah North 000/360 deg hingga East 090 deg ; 

21000 feet, 23000 feet, …. hingga 29000. 

b. Penerbangan dengan arah East 090 deg hingga South 180 deg ; 



21000 feet, 23000 feet, …. hingga 29000. 

c. Penerbangan dengan arah South 180 deg hingga West 270 deg; 

22000 feet, 24000 feet, … hingga 28000 feet 

d. Penerbangan dengan arah West 270 deg hingga North 360/000 deg; 

22000 feet, 24000 feet, … hingga 28000 feet 

III. Aturan ketingian terbang diatas 30000 feet dan seterusnya, 

 Karena penelitian ini hanya dibatasi untuk penerbangan visual dengan aturan  

terbang visual (visual flight rule). 

 

2.2.7 VFR (Visual Flight Rules) 

Berdasarkan FAA Private Pilot Guidance Edition III (2008), visual flight 

rules adalah cara menerbangkan pesawat terbang dengan hanya melihat kompas 

dan daratan mengikuti tanda-tanda alam seperti sungai, gunung, pantai atau juga 

mengikuti jalan raya sebagai acuan. Terbang dengan VFR mempunyai batasan 

seperti keadaan cuaca dan jarak pandang yang harus bagus.  

Secara umum penerbangan secara visual dapat dilakukan jika ditemui 

kondisi : 

1. Daylight,  

yang dimaksud daylight adalah kondisi penerbangan yang dilakukan dari mulai 

terbit matahari (sunrise) sampai dengan terbenamnya matahari  (sunset). 

2. Jarak pandang tidak boleh kurang dari 5 km 

Penerbangan VFR dilakukan dengan jarak pandang minimum 5 km 

3. Ketinggian terbang tidak boleh lebih dari 12.000 feet 

4. Kecepatan pesawat tidak lebih dari 230 knot. 

5. Ketinggian cloud ceiling tidak kurang dari 1000 feet dari gunung tertinggi 

(highest hill) atau 2000 feet diatas daerah pegunungan (mountaineous area). 

 

 



2.2.8 IFR (Instrumen Flight Rules) 

Dalam Approach Procedure Manual – Aeronautical Information 

Publication (AIP) disebutkan bahwa penerbang hanya mengikuti panduan dari 

instrument di dalam pesawat (tanpa melihat keluar), aturan cara terbang seperti ini 

disebut IFR (Instrument Flight Rules). 

Jika keadaan cuaca tidak memenuhi keadaan VMC (misalnya jarak 

pandang kurang dari 5 km di bawah ketinggian 10.000 feet ) dan tidak 

diperbolehkan terbang VFR (Visual Flight Rules) pada saat malam hari jadi satu-

satunya cara untuk terbang adalah dengan IFR. 

 

2.2.9 Metode Pemilihan Jalur (Curse) 

Curse adalah jalur yang dinyatakan dalam tiga angka arah contohnya 090,120, 

280, dan seterusnya dalam chart instrument flight ruler  biasanya curse yang 

digunakan adalah arah yang menggunakan true north  sabagai referansi sehingga 

disebut true direction. Pesawat terbang menggunakan magnetic direction yaitu arah 

yang menggunakan magnet north sebagai referensi, oleh karena itu harus digunakan 

variation sebagai faktor koreksi. 

Dalam CASR Part 91. 181 disebutakn bahwa terbang instrument flight rules 

harus dilakukan pada garis tengah (center line) airway, kecuali untuk menghindari 

pesawat lain dalam kondisi claimbing atau descending 

Airway adalah sebuah area terkontrol dan legal yang digunakan sebagai 

koridor terbang yang menghubungkan satu waypoin atau aids navigation ke waypoint 

atau radio aids navigation lainnya pada ketinggian tertentu. 

 

2.2.10 PHP (Hypertext Prepocessor) 

PHP adalah bahasa pemrograman script server-side yang didesain untuk 

pengembangan web. Selain itu, PHP juga bisa digunakan sebagai bahasa 

pemrograman umum. PHP dikembangkan pada tahun 1995 oleh Rasmus Lerdorf, dan 

sekarang dikelola oleh The PHP Group. PHP disebut bahasa pemrograman server 



side karena PHP diproses pada komputer server. Hal ini berbeda dibandingkan 

dengan bahasa pemrograman client-side seperti JavaScript yang diproses pada web 

browser (client). Pada awalnya PHP merupakan singkatan dari Personal Home Page. 

Sesuai dengan namanya, PHP digunakan untuk membuat website pribadi. Dalam 

beberapa tahun perkembangannya, PHP menjelma menjadi bahasa pemrograman web 

yang powerful dan tidak hanya digunakan untuk membuat halaman web sederhana, 

tetapi juga website populer yang digunakan oleh jutaan orang seperti wikipedia, 

wordpress, joomla dan lain-lain.  

 

2.2.11 Database Server  

Database server  adalah program komputer yang menyediakan layanan data 

lainnya ke komputer atau program komputer, seperti yang ditetapkan oleh model 

klien-server. Istilah ini juga merujuk kepada sebuah komputer yang didedikasikan 

untuk menjalankan program server database. Sistem manajemen database yang 

sering menyediakan fungsi server, dan beberapa DBMS (misalnya, MySQL) secara 

eksklusif bergantung pada model klien-server untuk akses data. 

 

2.2.12 Flowchart Diagram 

Bagan alir program (Program Flowchart) merupakan bagan alir yang mirip 

dengan bagan alir sistem, yaitu untuk menggambarkan prosedur di dalam sistem. 

Simbol Flowchart ditunjukkan pada Tabel 2.1 sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 2.1 Simbol Flowchart 

(Sumber Jogiyanto (2005:802) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

2.2.13 Diagram Alir Data (DAD) / Data Flow Diagram (DFD) 

Diagram Alir Data (DAD) atau Data Flow Diagram (DFD) suatu diagram 

yang sangat membantu pengguna untuk memahami sebuah sistem secara logika, 

terstruktur dan jelas dengan menggunakan simbol notasi – notasi untuk 

menggambarkan arus data sistem dari asal hingga tujuan data yang keluar. Simbol 

DAD ditunjukkan pada Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Simbol Diagram Alir Data 

(Sumber: Jogiyanto, HM, 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.14 Galat Mutlak  

Galat adalah kesalahan dalam peroses pengambilan data, galat mutlak 

merupakan selisih numerik antara besar nilai sebenarnya dengan nilai 

aproksimasinya. ( Suntoyo Yitnosumarto,1993) 

% 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡 =
Manual

Aplikasi
 x 100 ……………………………………………………(2.10) 

 

 

 

 

 



BAB III 

PERANCANGAN APLIKASI 

 

3.1 Kebutuhan Hardware dan sofware 

Dalam merancang aplikasi ini, diperlukan perlengkapan pendukung antara 

lain perangkat keras dan perangkat lunak agar aplikasi dapat  berjalan secara 

maksimal. 

 

3.1.1 Dukungan Hardware 

Hardware atau perangkat keras merupakan peralatan fisik komputer.  

Beberapa kebutuhan perangkat keras yang digunakan dalam pembuatan aplikasi  ini 

adalah :  

1. Laptop dengan spesifikasi AMD A4-3330MX APU with   Random(tm) HD 

Graphics 2.30 GHz. 

2. Hard Disk : 500 GB. 

3. RAM 2 GB. 

4. System Type : 64-bit Operating System. 

 

3.1.2 Dukungan Software 

Dalam pembuatan aplikasi ini, digunakan software atau perangkat lunak  

sebagai berikut: 

1. Sistem Operasi Microsoft Windows 7, sebagai sistem operasi yang  

digunakan computer. 

2. PHP, Software bahasa pemrograman yang digunakan untuk pembuatan 

aplikasi.  

3. PostgreSQL 9.2, sebagai database. 

4. XAMPP  2.5. 



3.2  Perancangan Aplikasi 

 Perancangan aplikasi ini terdiri dari diagram konteks dan diagram flow diagram 

level 0, DFD Level 1. 

 

3.2.1  Diagram Konteks Aplikasi 

 Diagram konteks merupakan diagram yang terdiri dari suatu proses dan 

menggambar ruang lingkup suatu system. Diagram ini menjelaskan seluruh input ke 

system atau output aplikasi sehingga dapat memberikan gambaran tentang 

keseluruhan aplikasi seperti pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Diangram Konteks 

 

3.2.2  Data Flow Diagram (DFD) Level 0 

 Diagram ini memberikan gambaran bahwa pengguna hanya melakukan proses 

simulasi dengan hanya menginput data, mengedit data dan menghapus data, untuk 

administrator bisa melakukan proses simulasi, add airport, add route flight dan 

laporan simulasi, seperti pada Gambar 3.2. 

 

 



 

 Gambar 3.2 Data Flow Diagram (DFD) Level 0 

 

3.2.3 Data Flow Diagram(DFD) Level 1 

   Pada diagram ini awal aplikasi dijalankan untuk pengguna tidak perlu login, 

pengguna menginputkan data route seperti speed of climb, rate of climb, IAS on 

cruising, speed of descent, rate of descent, wind speed, OAT, fuel consumption rate 



climb, fuel consumption rate cruise, fuel consumption rate descent. Setelah data yang 

telah diinputkan berhasil maka data sebelumnya akan diperoses pada input route, dan 

dilakukan peroses perhitungan climb, descent, cruise. Dan hasil keluarannya berupa 

tabel simulasi yang berisi flight time dan fuel consumption. Seperti pada Gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Data Flow Diagram  (DFD) Level 1 

 

3.2.4  Entity Relational Diagram (ERD) 

  Relasi antar tabel merupakan hubungan yang terjadi pada suatu tabel dengan 

tabel yang lain yang berfungsi untuk mengatur operasi suatu database. Dengan relasi 



yang baik, akan diperoleh gambaran umum jalannya sistem. Berikut ini relasi antar 

tabel yang dihasilkan dari tabel-tabel yang sudah dibuat. Dapat dilihat pada Gambar 

3.5. 
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t_airport

airport_id *

airport_name

location

t_flight_route_detail
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airport_id **

t_simulation
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flight_route_id **

fuel

total_time

t_user

username

password

Keterangan 

*    = Primary Key

**   = Foreign Key

= One to One

= One to Many
 

Gambar 3.4 Entity Relational Diagram (ERD) 

 

3.3 Perancangan Flowchart Aplikasi 

   Dalam membuat suatu system yang sistematis, diperlukan suatu flowchart 

system untuk melihat proses aliran data yang dari awal sampai selesai seperti pada 

Gambar 3.5. 
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                 Gambar 3.5 Flowchart Aplikasi 

 



Dari flowchart  pada Gambar 3.5, dapat dijelaskan bahwa aplikasi ini terbuka 

untuk pengguna jadi pengguna tidak perlu login untuk mengaksesnya, langsung 

masuk ke proses simulation dan melihat hasil dari simulasi tapi untuk administrator 

diminta untuk login terlebih dahulu jika sukses akan masuk ke menu administrator, 

bertindak sebagai administrator bisa mengakses proses simulation, proses Airport, 

proses Route, input simulation dan bisa cetak laporan hasil proses simulation 

 

3.3.1 Flowchart Rumus Flight Planning 

 Flowchart rumus merupakan bagan yang menunjukkan alur kerja perhitungan 

yang sedang dikerjakan. Berikut ini alur kerja yang terjadi pada aplikasi sistem 

perhitungan bahan bakar pesawat dan waktu terbang untuk penerbangan visual flight 

rule menggunakan rumus flight planning awal proses melakukan penginputan route, 

speed of climb, rate of climb, IAS, speed of descent, rate of descent, wind speed, 

OAT, fuel consumption climb, fuel consumption distance, dan fuel consumption 

cruise, setelah diinputkan maka akan diperoses dan keluarannya berupa total fuel dan 

toal time. Flowchart rumus flight planning dapat dilihat pada Gambar 3.6. 
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Gambar 3.6 Flowchart Rumus Flight Planning 

 

 



3.4 Perancangan Database 

  Dalam suatu program atau aplikasi database sangat diperlukan dalam 

menyimpan data-data yang mempermudah pembuatan suatu aplikasi yang dilakukan 

oleh seorang programmer. Dengan adanya perancangan tabel yang akan dibuat, akan 

menghasilkan suatu tabel perancangan yang terstruktur dengan baik.   

 

3.4.1 Tabel User 

Merupakan tabel yang digunakan untuk menyimpan data User dan untuk proses 

Login ke aplikasi dengan rincian seperti di bawah ini:  

Nama File : user.sql  

Fungsi  : digunakan Untuk login ke apilkasi 

 

 Table 3.1 Struktur dari tabel User  

Nama_Field Type Key Keterangan 

Username Varchar (50)  Username 

Password Varchar (50)  Password 

 

3.4.2 Tabel Airport 

Merupakan tabel yang digunakan untuk menyimpan data airport dengan 

rincian seperti di bawah ini: 

 

Nama File : airport.sql  

Fungsi  : digunakan untuk menyimpan data airport 

 

 

 

 

 



Table 3.2 Strutur Tabel Airport 

Nama_Field Type Key Keterangan 

airport_id Varchar (20) * ID Airport 

airport_name Varchar (50)  Nama Airport 

Location Varchar (50)  Location 

 

3.4.3 Tabel Flight_route_detail 

Merupakan tabel yang digunakan untuk menyimpan data detail route flight 

dengan rincian seperti di bawah ini:  

Nama File : flight_route_detail.sql  

Fungsi  : digunakan untuk menyimapan data flight route detail 

 

Table 3.3 Struktur Tabel Flight_Route_Detail 

Nama_Field Type Key Keterangan 

flight_route_detail Int(5)  Flight Route Detail 

category.enum   Orgin 

flight_route_id Int(5)  ID Flight Route 

Airport_id Varchar (20) * ID Aiport 

 

3.4.4 Tabel Simulation 

Merupakan tabel yang digunakan untuk menyimpan data simulation dengan 

rincian seperti di bawah ini:  

Nama File    : simulation.sql  

Fungsi     : digunakan untuk menyimpaan data simulation 

 

 

 

 



Tabel 3.4 Stuktur Tabel Simulation 

Nama_Field Type Key Keterangan 

simulation_id Int(5) * ID Simulation 

simulation_date Datetime  Data Simulation 

flight_route_id Int(5) ** ID Flight route 

Fuel Double  Fuel 

Total_time Double  Total Time 

 

3.5 Perancangan Tampilam Antarmuka Aplikasi 

Perancangan antar muka merupakan perancangan tampilan muka sebuah 

aplikasi  dan  perancangan  antar  muka  ini  akan  digunakan untuk 

melakukan proses simulasi pesawat  

 

3.5.1 Perancangan Menu Home User 

Perancangan halaman Home pada pengguna digunakan untuk menampilkan 

judul skripsi dan keterangan tentang aplikas yang dibuat, Rancangan tampilan 

halaman home bisa dilihat pada Gambar 3.7. 
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Gambar 3.7 Tampilan Halaman Home untuk  Pengguna 

 

3.5.2 Perancangan Menu Simulasi Pengguna 

Perancangan halaman Simulasi pada pengguna digunakan untuk melakukan 

proses simulasi , Rancangan tampilan halaman simulasi bisa dilihat pada Gambar 3.8. 



HOME

SIMULATION

Aircraft Fuel Simulation Login Administration

PROCCESS

Simulation Flight 

Route

Distance

Altitude

Speed of Climb

Rate of Climb

IAS on Cruising

Speed of Descent

Rate of Descent

Wind Speed

Outside 

Air Temperature

Fuel Consmp. Rate Cruise

Fuel Consmp. Rate Descent

Fuel Consmp. Rate Climb

 

Gambar 3.8 Tampilan Halaman Simulation Pengguna 

 

3.5.3 Perancangan Hasil Simulasi Pengguna 

Perancangan Halaman Hasil Simulasi pada pengguna digunakan untuk 

menampilkan hasil simulasi Rancangan tampilan halaman hasil simulasi bisa dilihat 

pada Gambar 3.9. 
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Gambar 3.9  Interface Halaman Hasil Simulasi 

 

3.5.4 Perancangan Login Administrator 

Perancangan Halaman Login digunakan untuk masuk ke administrator 

Rancangan tampilan halam Login bisa dilihat pada Gambar 3.10. 
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Gambar 3.10 Interface Halaman Login 

 

3.5.5 Perancangan Home  

Perancangan Halaman Home adminstrator digunakan untuk melihat menu 

Home, Master Data, Simulation dan  Logout, Rancangan tampilan halaman Home 

bisa dilihat pada Gambar 3.11. 
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Gambar 3.11 Tampilan Perancangan Halaman Home 

 

3.5.6 Perancangan Master Data 

Perancangan Halaman Master Data digunakan untuk masuk ke administrator 

Rancangan tampilan halaman Login bisa dilihat pada Gambar 3.12. 
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Gambar 3.12 Tampilan Perancangan Halaman Master data 

 

3.5.7 Perancangan Halaman Airport 

Perancangan Halaman Airport digunakan untuk Menampilakn data airport 

dan menambah data airport,  Rancangan tampilan halaman Airport bisa dilihat pada 

Gambar 3.13. 
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Gambar 3.13 Perancangan Halaman Airport 

 

3.5.8 Perancangan Halaman Tambah Airport 

Perancangan Halaman Tambah Airport digunakan untuk Menambah data 

airport,  Rancangan tampilan halaman Tambah Airport bisa dilihat pada Gambar 

3.14. 
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Gambar 3.3 Perancangan Halaman Add Airport 

 

3.5.9 Perancangan Halaman Edit Airport 

Perancangan Halaman Edit Airport digunakan untuk mengedit data airport 

jika ada yang salah,  Rancangan tampilan halaman tamabah Airport bisa dilihat pada 

Gambar 3.15. 
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Gambar3.15  Perancangan Halaman Edit data Airport 

 

3.5.10 Perancangan Flight Route 

Perancangan Halaman Flight Route digunakan untuk Menampilakan data 

Flight Route, airport dan menambah data Flight Route,  Rancangan tampilan 

halaman Flight Route bisa dilihat pada Gambar 3.16. 
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Gambar 3.16 Perancangan Halaman Flight Route 

 

3.5.11 Perancangan Tambah Route 

Perancangan Halaman Flight Route digunakan untuk menambah data Flight 

Route,  Rancangan tampilan halaman Tambah Flight Route bisa dilihat pada Gambar 

3.17. 
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Gambar 3.17 Percancangan Halaman Add Route Flight 

 

3.5.12 Perancangan Halaman Edit Route Flight 

Perancangan Halaman Edit Flight Route digunakan untuk Mengedit data 

Flight Route,  Rancangan tampilan halaman edit Flight Route bisa dilihat pada 

Gambar 3.18. 
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Gambar 3.18 Perancangan Halaman Edit Data  Route Flight 

 

3.5.13 Perancangan Simulation Admin 

Perancangan Halaman Simulation Administrator digunakan untuk 

Menampilakan data simulasi dan menambah data Flight Route,  Rancangan tampilan 

halaman Simulasi bisa dilihat pada Gambar 3.19. 
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Gambar 3.19  Perancangan Halaman Simulasi Administrator 

 

3.5.14 Perancangan Hasil Simulasi 

Perancangan Halaman Hasil Simulation Administrator digunakan untuk 

Menampilkan data Hasil simulasi . Rancangan tampilan halaman Simulasi bisa dilihat 

pada Gambar 3.20. 
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Gambar 3. 20 Perancangan Hasil Simulasi 

  

3.5.15 Perancangan Laporan Simulation 

Perancangan Halaman Laporan Simulation  Administrator digunakan untuk 

Menampilkan data laporan simulasi data Flight Route,  Rancangan tampilan halaman 

Simulasi bisa dilihat pada Gambar 3.21. 
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Gambar 3.4 Perancangan Halaman Laporan Simulation 

 

 

 

 

  



BAB IV 

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 

 

4.1 Implementasi Aplikasi 

Dalam implementasi suatu sistem dapat diketahui cara kerja suatu sistem yang 

dijalankan, apakah telah berjalan dengan baik atau tidak. Untuk mengetahui apakah 

program ini dibangun dengan menggunakan bahas pemograman PHP Hypertext 

Preprocessor (PHP) dan menggunakan database MySQL. 

Berdasarkan analisis dari desain sistem yang telah dilakukan maka 

diimplementasikan sebuah aplikasi untuk memudahkan proses pembatasan 

Implementasi dalam sistem ini bertujuan untuk menentukan keakuratan data pada saat 

diuji secara manual dan menggunakan aplikasi. 

 

4.1.1 Tampilan Menu Utama 

Tampilan menu utama ini berfungsi untuk menampilkan aplikasi keseluruhan 

yang ada dalam sistem simulasi perencanaan terbang berupa perhitungan bahan bakar 

pesawat dan waktu terbang yang dibutuhkan untuk penerbangan visual flight rule 

menggunakan rumus flight planning. Pada tampilan menu utama ini admin dapat 

melihat isi keseluruhan tampilan utama dari sistem aplikasi sistem ini. Admin dapat 

melihat seperti master data, airport, flight route, simulation, simulation report dan 

logout. Tampilan menu utaman dapat dilihat pada Gambar 4.1. 



Gambar 4.5 Tampilan Menu Utama 

 

4.1.2 Tampilan Menu Login. 

Tampilan Login digunakan untuk autentifikasi masuk ke aplikasi. Terdapat 

username dan password yang jika salah satu diisi dengan inputan yang tidak benar 

maka admin tidak dapat masuk ke halaman menu utama. tampilan login dapat dilihat 

pada Gambar 4.2. 

Gambar 4.6 Tampilan Menu Login 

 

 



 

 

4.1.3 Implementasi Menu Master Data 

Implementasi menu master data ini adalah admin dapat melihat keseluruhan 

isi sistem seperti Id Airport, Airport name dan Location. Admin juga dapat melihat, 

mengubah, menghapus dan menambahkan di menu Simulation.  

Airport name adalah berisi nama-nama bandara yang digunakan oleh pihak 

Merpati Training Center (Sekolah Pilot) untuk melakukan misi latihan terbang. 

Location menunjukan tempat asli dari bandara itu berada.  

 

4.1.4 Menu Master Data Airport 

Di dalam menu airport ini terdiri id airport, airport name (nama bandara) dan 

location (letak bandara), admin dapat melakukan aktivitas berupa menambahkan data, 

menghapus data, mengedit data yang tersedia di menu Airport. Berikut ini tampilan  

Airport  terlihat pada Gambar 4.3. 

Gambar 4.3 Menu Master Data ( Airport). 

 

4.1.5 Tampilan Halaman Add Airport 

Tampilan add airport digunakan untuk menambah data airport, tampilan 

tambah add airport bisa dilihat pada Gambar 4.4. 



Gambar 4.4 Tampilan Halaman Add Airport 

4.1.6 Tampilan Halaman Edit Airport 

Tampilan halaman edit airport digunakan untuk mengedit data airport jika 

ada yang salah, tampilan tambahan edit airport dapat dilihat pada Gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5 Halaman Edit Airport 

 

4.1.7 Data Flight Route 

Data Flight Route adalah data rute yang dilalui, terdiri dari route name (Nama 

Rute), airport of origin (Nama Bandara Asal), airport destination (Bandara Tujuan), 

distance, altitude. Menu Master Data ( Flight Route). Aktivitas yang dapat dilakukan 

admin adalah mengubah, mengedit, menghapus data yang sudah ada. Berikut ini 

tampilan dari data menu master data (Flight Route). Dapat dilihat pada Gambar 4.6. 

Gambar 4.6 Menu Data Flight Route 

 

 



4.1.8 Tampilan Halaman Add Route 

Tampilan add route digunakan untuk menambah data route, di dalamnya 

berisi route name (nama rute terbang), airport of origin (bandara asal), airport 

destination (bandar tujuan), distance (jarak yang akan ditempuh dalam satu 

penerbangan), altitude (ketinggian terbang) dan menu save untuk menyimpan data 

yang telah diinputkan. Tampilan add route bisa dilihat pada Gambar 4.7. 

Gambar 4.7 Tampilan Halaman Add Route 

 

4.1.9 Tampilan Halaman Edit Route 

Tampilan edit route digunakan untuk memperbaiki data yang ada apabila 

terjadi kesalahan dalam penginputan data. Di dalamnya berisi route name (nama rute 

terbang), airport of origin (bandara asal), airport destination (bandar tujuan), 

distance (jarak yang akan ditempuh dalam satu penerbangan), altitude (ketinggian 

terbang) dan menu save untuk menyimpan data yang telah diperbaharui.  

Tampilan add route bisa dilihat pada Gambar 4.8. 

 

 

 

 



 

 

Gambar 4.8 Tampilan Halaman Edit Route 

 

4.1.10 Simulasi  

Pada menu simulation terdapat dua menu yaitu menu simulation dan 

simulation report. Di dalam menu simulation terdapat beberapa data yang harus 

diinputkan guna nantinya data yang ada akan diproses seperti, speed of climb 

(kecepatan linier pesawat terbang menanjak), rate of climb (laju menanjak pesawat), 

IAS On Cruising (IAS saat pesawat terbang jelajah), speed of descent (kecepatan 

menurun pesawat), rate of descent (laju menurun terbang pesawat), wind speed 

(kecepatan angin), outside air temperature (suhu udara), fuel consumption rate climb 

(rata - rata konsumsi bahan bakar saat pesawat akan terbang menanjak), fuel 

consumption rate cruise (rata - rata konsumsi bahan bakar saat pesawat terbang 

jelajah), fuel consumption rate descent (rata - rata konsumsi bahan bakar saat pesawat 

akan terbang menurun) dan tombol procces yang berfungsi untuk memproses data 

yang telah diinputkan oleh user. Tampilan simulation dapat dilihat pada Gambar 4.9. 

 

 

 



Gambar 4.9 Tampilan Halaman Simulation 

 

4.1.11 Tampilan Hasil Proses 

Tampilan hasil proses simulation digunakan untuk menyimpan data proses 

hasil perhitungan, tampilan halaman hasil proses simulation dapat dilihat pada 

Gambar 4.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gambar 4.10 Tampilan Hasil Proses 

4.1.12 Simulation Report 

Simulation Report adalah laporan data yang telah diproses pada menu 

simulation, yang di dalamnya terdiri dari date atau tanggal saat melakukan 

pengoprasian simulation. Flight route merupakan rute terbang yang telah dipilih pada 

menu simulation, distance merupakan jarak tempuh penerbangan dari a ke b. Fuel 

merupakan bahan bakar yang telah terpakai dalam satu penerbangan dan menu action 

berfungsi sebagai tindak lanjutan apa bila ingin menghapus simulation report 

sebelumnya. Tampilan simulation report dapat dilihat pada Gambar 4.11. 

Gambar 4.11 Tampilan Halaman Simulation Report 

 

4.1.13 Menu Logout   

Menu Logout ini adalah menu yang disediakan untuk admin keluar dari 

sistem. Berikut ini tampilan dari menu Logout, dapat dilihat pada Gambar 4.12. 

 

 

 

 

Gambar4.12 Menu Logout 



 

4.2 Pembahasan Flight Plan Manual  

 Sistem yang telah dibuat merupakan penerapan dari teori yang ada, dibuat 

dalam bentuk sebuah program dengan menggunakan rumus flight planning sehingga 

hasil yang diperoleh sesuai dengan perhitungan manualnya. 

 

4.2.1 Penentuan Parameter terbang. 

 Penerbangan yang dilakukan dalam hal ini adalah penerbangan jenis latihan 

terbang untuk para siswa penerbang tahap Privat Pilot License (PPL). Tahap terbang 

dalam Flying school terdiri dari (a) Privat Pilot License, (b) Commercial Pilot 

License, dan (c) Instrument Rating. 

 Saat terbang PPL ini pelatihan terbang dilakukan dengan proses pelatihan 

terbang visual (Visual Flight Rule). 

1) Data inisiasi Flight Plan  

Data inisiasi flight plan atau perencanaan terbang terdiri dari : 

a. Aircraft type , diisi dengan jenis pesawat yang digunakan oleh Merpati Pilot 

School yaitu jenis Cessna 172 

b. Aircraft Type, diisi dengan nomor lambung pesawat jenis Cessna 172 yang 

digunakan pada pesawat tersebut. Contoh kasus pesawat Cessna 172 yang 

digunakan dengan nomor lambung PK-MTA. 

c. Instructor, diisi dengan nama Capt pilot sebagai instruktur penerbang dalam 

misi latihan terbang tersebut. 

d. Student, diisi dengan nama siswa sekolah pilot yang sedang melaksanakan 

misi latihan terbang. 

e. ETD , estimate time departure , diisi dengan waktu rencana misi terbang 

dalam satuan GMT atau UTC. 

Contoh pesawat direncanakan misi latihan terbang jam 07.00 WIB dituliskan 

dengan 00.00. 



f. Flight Time, diisi dengan jumlah waktu yang menunjukkan berapa lama 

pesawat tersebut terbang dari titik keberangkatan menuju titik pendaratan. 

g. Endurance, menunjukkan waktu seberapa lama pesawat dapat terbang 

dengan bahan bakar yang ada di dalam pesawat. 

2) Data Parameter Terbang. 

Data parameter terbang terdiri dari : 

a. Air Speed berupa data Climb, Cruise, Descent,  diisi dengan kecepatan linier 

pesawat saat terbang menanjak, terbang jelajah, terbang menurun. Kecepatan 

pesawat dinyatakan dalam satuan knot. Contohnya 65 knot. 

b. Rate Speed berupa data Rate Speed Climb, True Air Speed (TAS) dan Rate 

speed descent, Rate speed climb dan rate speed descent dinyatakan dalam 

satuan feet/minutes. Kecetapan pesawat TAS dinyatakan knot 

c. Data Environment, terdiri dari 

- Wind speed merupakan kecepatan angin terhadap pesawat dinyatakan 

dalam satuan knot.  Wind speed bernilai positif jika arah angin searah 

dengan arah gerak pesawat dan pesawat bergerak dipercepat (tailwind). 

Wind speed bernilai negatif jika arah angin berlawanan arah dengan arah 

gerak pesawat dan pesawat bergerak diperlambat (headwind). 

- Wind direction menunjukkan arah dari mana angin berasal menuju 

pesawat. Dinyatakan dalam Degrre True. 

- OAT atau outset air temperature diisi dengan suhu udara saat pesawat 

akan melakukan takeoff. Suhu OAT dinyatakan dalam derajat Celcius. 

d. Fuel Consumption Rate. 

Berupa data fuel consumption rate climb, fuel consumption rate cruise, 

dan fuel consumption rate descent. Nilai ini dinyatakan dalam satuan 

kg/hr. Besaran fuel consumption rate saat climb, cruise, dan descent 

ditentukan berdasarkan Operating manual Cessna 172. 

 

3) Perhitungan Terbang 



a. Menentukan route terbang  

Dalam Merpati Pilot School telah ditentukan rute-rute terbang latihannya 

yaitu : 

- Budiarto Curug  Halim PK DKIPURWO 

- PURWO DKI Halim PK Curug Budiarto 



- Dan seterusnya seperti terlihat pada Gambar 4.13. 



Gambar 4.13 Cuplikan Route Terbang Merpati Training Center 

b. Menentukan ketinggian terbang  

Ketinggian terbang ditentukan berdasarkan aturan ketinggian terbang 

didasarkan pada arah terbangnya. Data ketinggian terbang penerbangan 

yang dilakukan MTC pada Merpati Pilot School terlihat pada Gambar 

4.14. 



Gambar 4.14 Cuplikan Ketinggian Terbang Merpati Training Center 

c. Endurance dan pemakaian bahan bakar pesawat. 

Endurance adalah nilai waktu yang menunjukkan seberapa lama pesawat 

mampu terbang dengan sejumlah bahan bakar yang dibawanya.  

Semakin banyak bahan bakar yang termuat ke dalam tanki bahan bakar 

pesawat maka pesawat memiliki endurance atau kemmapuan waktu 

terbang yang semakin lama. 

Pesawat Cessna memiliki kemampuan menyimpan bahan bakar di dalam 

tankinya sebesar 42 US Galon. Dalam konversi satuan didapatkan bahwa  

1 US Galon = 3,79 kg  

sehingga didapatkan bahwa  

42 US Galon = 42 x 3,79 = 159,18 kg 

Jika rata-rata kerapatan fuel adalah 0,76 liter  

maka fuel 159,18 kg senilai dengan 

= 159,18 / 0,76 liter = 209, 447 liter 

 

Persawat memiliki kemampuan menanjak maksimum sebesar 721 feet / 

menit, serta mempunyai kemampuan terbang jelajah maksimum 12.000 

feet dengan kecepatan maksimum 122 knot. 

Kecepatan rata-rata terbang jelajah pesawat tersebut adalah 120 knot. 

Cessna 172 mampu terbang sejauh 687 NM  dengan muatan fuel 

maksimum. Jika pesawat terbang dengan kecepatan jelajah 118 knot 

maka waktu terbang sejauh 687 NM ditempuh dalam  

Waktu tempuh maksimum = (687 / 118) x 60 

                                           = 349,3 menit atau 

                                           = 5,82 jam 

                                           = 5 jam (0,82 x 60) menit 

                                           = 5 jam 49 menit  

 



 

Sehingga fuel consumption rate pesawat terbang jelajah adalah 

= (159,18 / 5,82) 

= 27,35 kg/hr 

Dalam Quick Refference Handbook for Student Pilot disebut bahwa 

dalam simplify perhitungan flight fuel consumption untuk normal speed of 

flight adalah; 

- Fuel consumption rate climb = 125% x 27,35 = 34,2 kg/hr 

- Fuel consumption rate cruise = 68% x 27,35 = 18,6 kg/hr 

- Fuel consumption rate descent = 23% x 27,35 = 6,3 kg/hr 

Hal ini menjadi referensi perhitungan perencanaan dan perhitungan bahan 

bakar pesawat secara manual.  

 

d. Perhitungan terbang (Flight Calculation) 

Contoh penyelesaian  kasus I : 

1) Penerbangan Bandung ke Semarang 

Altitude   5000 feet 

OAT    27 deg C 

Wind speed  -16 knot (headwind) 

Maka kecepatan angin pada pesawat di ketinggian tersebut adalah; 

                    𝑊𝑖𝑛𝑑 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 = −16 + (−16 𝑥 
(27−15) 𝑥 0,2

100
) 

Wind speed = -16,4 knot 

(i) Step climb 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙

𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏
 

 Dengan diketahui rate of climb pada data base sebesar = 450 

feet/minutes 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
5000

450
= 11,1 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 



𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏  𝑥 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑  𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏

60 
  

 Dengan diketahui bahwa speed climb = 65 knot 

 Maka :  

Ground speed climb = 65 – 16,4 knot 

Ground speed climb = 48,6 knot 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
11,1 𝑥 48,6 

60
  

 Distance climb = 9 NM 

 

(ii) Step descent  

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙

𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡
 

 Dengan diketahui rate of descent pada data base sebesar 350 

feet/minute 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
5000

350
= 14,3 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 

  𝐷𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 𝑥 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 

60
 

 Dengan diketahui bahwa speed descent = 55 knot 

 Maka : 

 Ground speed descent = 55 – 16,4 knot 

 Ground speed climb = 38,6 knot 

𝐷𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
14,3 𝑥 38,6

60
 

 Distance descent = 9,2 NM 

 

(iii) Step cruise  

𝐷𝑖𝑠𝑡 𝐶𝑟𝑧 =  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑡 − (𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 + 𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑠 𝑐𝑒𝑛𝑡) 

Diketahui distance terbang dari data base 

Total Distance = 197 NM  



𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 = 197 − ( 9 + 9.2) 

Distance cruise =  178,8 NM 

𝑇𝐴𝑆 = (
𝑎𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒

1000
𝑥2% 𝑥 0,98 𝑥 𝐼𝐴𝑆) + 𝐼𝐴𝑆 

Diketahui IAS pesawat = 80 knot 

𝑇𝐴𝑆 = (
5000

1000
𝑥2% 𝑥 0,98 𝑥 80) + 80 

TAS = 87.8 knot 

Ground Speed = 87.8 – 16,4 = 71,4 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 =  
178.8

71,4
𝑥 60 = 150,2 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

 

𝐹𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 + 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 + 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 

𝐹𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 11,1 + 150,2 + 14,3 = 175,6 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 

Dari data yang diketahui bahwa 

Fuel consumption rate climb 34 kg / hr 

Fuel consumption rate cruise 19 kg/hr 

Fuel consumption rate descent 6 kg/hr 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏

 60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
11,1

60
 𝑥 34 

Fuel burn climb = 6,29 kg 

 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒

60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 =  
150,2

60
 𝑥 19 

Fuel burn cruise = 47, 56 kg 

 



𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡

60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
14,3

60
 𝑥 6 

Fuel burn descent = 1,42 kg 

 

Trip fuel = fuel burn climb + fuel burn cruise +fuel descent 

Trip fuel = 6,29 + 47,56 + 1,42 

Trip fuel = 55,27kg 

Contoh penyelesaian  kasus II : 

2) Penerbangan Curug ke Purwo 

Altitude   5500 feet 

OAT    26 deg C 

Wind speed  -15 knot (headwind) 

Maka kecepatan angin pada pesawat di ketinggian tersebut adalah 

                          𝑊𝑖𝑛𝑑 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 = −15 + (−15𝑥 
(26−15) 𝑥 0,2

100
) 

Wind speed = -15,3 knot 

 

(i) Step climb 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙

𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏
 

 Dengan diketahui rate of climb pada data base sebesar = 450 

feet/minute 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
5500

450
= 12,2 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏  𝑥 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑  𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏

60 
  

 Dengan diketahui bahwa speed climb = 65 knot 

 Maka  

Ground speed climb = 65 – 15,3 knot 



Ground speed climb = 49,7 knot 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
12,2 𝑥 49,7 

60
  

 Distance climb = 10,1 NM 

 

(ii) Step descent  

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙

𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡
 

 Dengan diketahui rate of descent pada data base sebesar = 350 

feet/minute 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
5500

350
= 15,7 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 

   𝐷𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 𝑥 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 

60
 

 Dengan diketahui bahwa speed descent = 55 knot 

 Maka  

 Ground speed descent = 55 – 15,3 knot 

 Ground speed climb = 39,7 knot 

𝐷𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
15,7 𝑥 39,7

60
 

 Distance descent = 10,4 NM 

 

(iii) Step cruise  

𝐷𝑖𝑠𝑡 𝐶𝑟𝑧 =  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑡 − (𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 + 𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡) 

Diketahui distance terbang dari data base 

Total Distance = 83,1NM 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 = 83,1 − ( 10,1 + 10,4) 

Distance cruise =  62,6 NM 

𝑇𝐴𝑆 = (
𝑎𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒

1000
𝑥2% 𝑥 0,98 𝑥 𝐼𝐴𝑆) + 𝐼𝐴𝑆 

Diketahui IAS pesawat = 80 knot 



𝑇𝐴𝑆 = (
5500

1000
𝑥2% 𝑥 0,98 𝑥 80) + 80 

TAS = 88,6 knot 

Ground speed = 88,6 – 15,3 = 73,3 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 =  
62,6

73,3
𝑥 60 = 51,2 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

 

𝐹𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 + 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 + 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 

𝐹𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 12,2 + 51,2 + 15,7 = 79,1 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 

Dari data yang diketahui bahwa 

Fuel consumption rate climb 34 kg / hr 

Fuel consumption rate cruise 19 kg/hr 

Fuel consumption rate descent 6 kg/hr 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏

60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏b 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
12,2 

60
 𝑥 34 

Fuel burn climb = 6,91kg 

  

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒

60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 =  
51,2

60
 𝑥 19 

Fuel burn cruise = 16.21kg 

 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡

60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
15,7

60
 𝑥 6  

Fuel burn descent =   1,57kg 

 



Trip fuel = fuel burn climb + fuel burn cruise +fuel descent 

Trip fuel = 6,91 +16.21+ 1,57 

Trip fuel = 24,69  kg 

 

3) Penerbangan Bandung ke Cilacap 

Altitude   5500 feet 

OAT    29 deg C 

Wind speed  -19 knot (tailwind) 

Maka kecepatan angin pada pesawat di ketinggian tersebut adalah 

                           𝑊𝑖𝑛𝑑 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 = −19 + (−19𝑥 
(29−15) 𝑥 0,2

100
) 

Wind speed = -19,53   knot 

 

 

 

(i) Step climb 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙

𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏
 

 Dengan diketahui rate of climb pada data base sebesar = 450 

feet/minute 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
5500

450
= 12,222 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏  𝑥 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑  𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏

60 
  

 Dengan diketahui bahwa speed climb = 65 knot 

 Maka  

Ground speed climb = 65 -19,53 knot 

Ground speed climb = 45.47 knot 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
12,2 𝑥 45.47 

60
  



 Distance climb = 9,24 NM 

 

(ii) Step descent  

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙

𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡
 

 Dengan diketahui rate of descent pada data base sebesar = 350 

feet/minute 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
5500

350
= 15,71 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 

  𝐷𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 𝑥 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 

60
 

 Dengan diketahui bahwa speed descent = 55 knot 

 Maka  

 Ground speed descent = 55 - 19,53 knot 

 Ground speed climb = 35,47 knot 

𝐷𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
15,71  𝑥 35,47 

60
 

 Distance descent = 9,28 NM  

 

(iii) Step cruise  

𝐷𝑖𝑠𝑡 𝐶𝑟𝑧 =  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑡 − (𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 + 𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡) 

Diketahui distance terbang dari data base 

Total Distance = 96 NM 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 = 143,2 − ( 9,24 + 9,28) 

Distance cruise =  124,68 NM 

𝑇𝐴𝑆 = (
𝑎𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒

1000
𝑥2% 𝑥 0,98 𝑥 𝐼𝐴𝑆) + 𝐼𝐴𝑆 

Diketahui IAS pesawat = 80 knot 

𝑇𝐴𝑆 = (
5500

1000
𝑥2% 𝑥 0,98 𝑥 80) + 80 

TAS = 88,62 knot 



Ground speed = 88,62 – 19,53   = 69,09 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 =  
124,68 

69,09
𝑥 60 = 108.27 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

 

𝐹𝑙𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑏 + 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑟𝑧 + 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑠𝑐 

𝐹𝑙𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 12,2 + 67,3 + 15,7 = 95,2 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒𝑠 

Dari data yang diketahui bahwa 

- Fuel consumption rate climb 34 kg / hr 

- Fuel consumption rate cruise 19 kg/hr 

- Fuel consumption rate descent 6 kg/hr 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏

60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏b 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑙𝑖𝑚𝑏 =  
12,2 

60
 𝑥 34 

Fuel burn climb = 6,91 kg 

 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒

60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑐𝑟𝑢𝑖𝑠𝑒 =  
124,68 

60
 𝑥 19 

Fuel burn cruise = 34,27 kg 

 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡

60
 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 

𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑟𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡 =  
15,7

60
 𝑥 6 

Fuel burn descent =   1,57 kg 

 

Trip fuel = fuel burn climb + fuel burn cruise +fuel descent 

Trip fuel = 6,91 +34,27 + 1,57 

Trip fuel = 42,75 kg 



Daftar uji coba manual 34 route penerbangan dapat dilihat pada Tabel cuplikan uji 

coba manual 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 4.1 Cuplikan Perhitungan Manual 34 Route Penerbangan. 



1.1.1 4.2.2 Uji Coba Perhitungan  Aplikasi 

 Uji coba simulasi perhitungan bahan bakar menggunakan aplikasi dilakukan 

dengan menjalankan aplikasi untuk melakukan proses perhitungan, tampilan 

perhitungan aplikasi dapat dilihat pada Gambar 4.15. 

1. Uji coba route BNDD10CLPCAANY 

Gambar 4.15 Tampilan Uji Coba Perhitungan Aplikasi 1 

 



 

 

Hasil dari uji simulasi perhitungan bahan bakar dengan route 

BNDD10CLPCAANY dapat dilihat pada Gambar 4.16. 

 

Gambar 4.16 Tampilan Hasil Uji Coba Aplikasi 1 

 

 



2. Uji coba route BTOHLMDKIPW dapat dilihat pada Gambar 4.17. 

 

Gambar 4.17 Tampilan Uji Coba Perhitungan Aplikasi 2 

 

Hasil dari uji simulasi perhitungan bahan bakar  dengan route 

BTOHLMDKIPW dapat dilihat pada Gambar 4.18. 

 

 

 

 

 



 

 

Gambar 4.18 Tampilan Hasil Uji Coba Aplikasi 2 

 

3. Uji coba route route BNDD10CACLP dapat dilihat pada Gambar 

4.19. 

 

 

 



 

 

 

 

Gambar 4.19 Tampilan Uji Coba Perhitungan Aplikasi 3 

 

Hasil dari uji simulasi perhitungan bahan bakar  dengan route 

BNDD10CACLP dapat dilihat pada Gambar 4.20. 

 



 

 

 

 

Gambar 4.20 Tampilan Hasil Uji Coba Aplikasi 3 

 

1.2 4.3 Analisa Hasil 

 Dari percobaan uji coba simulasi perhitungan bahan bakar menggunakan cara 

manual dan aplikasi. Tampilan analisis hasil dapat dilihat pada Tabel 4.2. 



Tabel 4.2 Cuplikan Analisis Hasil Uji Coba manual dan sistem pada 34 Route  

Penerbangan. 



Dari tabel 4.2, hasil uji coba yang dilakukan menggunakan perhitungan 

manual  mendapat total time climb 440,00 menit, total distance climb 486,340 NM, 

total distance cruise 4909,65 NM, total TAS 3030.46 Knot, time cruise 3435.50 

menit, time descent 565,714 menit, distance descent 531.009 NM, fuel climb 249,33 

Kg, fuel cruise 1087,9 Kg, fuel descent 56,571 Kg, total trip time 4441,0 menit dan 

total trip fuel 1393,8 Kg. Sedangkan untuk perhitungan menggunakan aplikasi total 

time climb 439,99 menit, total distance climb 486,338 NM, total distance cruise 

4905,17 NM, total TAS 3030.46 Knot, time cruise 3431,45 menit, time descent 

565,172 menit, distance descent 531.008 NM, fuel climb 249,33 Kg, fuel cruise 

1084,5 Kg, fuel descent 56,568 Kg, total trip time 4436,6 menit dan total trip fuel 

1390,4 Kg.   

Dengan  perhitungan sebagai berikut : 

 

1. Time Climb 

440.00 – 439.99 = 0,01 Menit 

440.00 + 439.99 = 879,99 Menit 

              %  Galat untuk total Time Climb : 

       =
0,01

879,99
 𝑥 100% 

      = 0,00  % 

 

2. Distance Climb 

486,340 - 486,338 = 0,002 Menit 

486,340 + 486,338 = 972,678 Menit 

             %  Galat untuk total Distance Climb : 

      = 
0,002 

972,678
 𝑥 100% 

                = 0,00 % 

 

3. Distance Cruise 



4909,65 - 4905,17=4,48  Menit 

4909,65 + 4905,17= 9814,82 Menit 

               %  Galat untuk total Distance Cruise : 

      = 
4,48 

9814,82
 𝑥 100% 

                =  0,05 % 

 

4. TAS 

3030,46 – 3030,46 =  0,00 Knot 

3030,46 + 3030,46 = 6060,928 Knot 

             %  Galat untuk total TAS : 

      = 
0,00

6060,928
 𝑥 100% 

                = 0,00 % 

 

5. Time Cruise 

3435,50 – 3431,45  = 4,0522  Menit 

3435,50 + 3431,45  = 6866,9542 Menit 

             %  Galat untuk total Time Cruise: 

      = 
4,0522 

6866,9542
 𝑥 100% 

                = 0,06% 

 

6. Time Descent 

565,714 – 565,172 = 0,5423 Menit 

565,714 + 565,172 = 1130,8863 Menit 

             %  Galat untuk total Time Descent : 

      = 
0,5423

1130,8863
 𝑥 100% 

                =  0,05% 

 



7. Distance Descent 

531,009 – 531,008 = 0,001 NM 

531,009 + 531,008 = 1062,02 NM 

 

             %  Galat untuk total Distance Descent: 

      = 
0,001 

1062,02
 𝑥 100% 

                =  0,00% 

 

8. Fuel Climb 

249,33 – 249,33 = 0,00 Kg 

249,33 + 249,33 = 498.67 Kg 

             %  Galat untuk total Fuel Climb: 

      = 
0,00 

498.67
 𝑥 100% 

                =  0,00% 

 

9. Fuel Cruise 

1087,9 – 1084,5 = 3,392 Kg 

1087,9 + 1084,5 = 2172,43 Kg 

             %  Galat untuk total Fuel Cruise : 

      = 
3,392 

2172,43
 𝑥 100% 

                = 0.16 % 

 

10. Fuel Descen 

56,571 – 56,568 = 0,004 Kg 

56,571 + 56,568 = 113,14 Kg 

             %  Galat untuk total Fuel Descen : 

      = 
0,004 

113,14
 𝑥 100% 



                = 0,00 % 

 

11. Trip Time 

4441,0 – 4436,6 = 4,336 Menit 

4441,0 + 4436,6 = 8877,57 Menit 

 

             %  Galat untuk total Trip Time : 

      = 
4,336

8877,57
 𝑥 100% 

                = 0,05 % 

 

12. Trip Fuel 

1393,8 – 1390,4 = 3,395 Kg 

1393,8 + 1390,4 = 2784,23 Kg 

             %  Galat untuk total Trip Fuel : 

      = 
3,395

2784,23
 𝑥 100% 

                = 0,12 % 

 

Tabel 4.3 Selisih perhitungan manual dan aplikasi 



  

 Dari tabel 4.2 diperoleh % galat dari masing – masing percobaan uji coba 

dengan selisih yang sangat kecil dari ketetapan galat yaitu 5%, sehingga aplikasi 

simulasi perhitungan bahan bakar pesawat dan waktu terbang untuk penerbangan 

visual flight rule menggunakan rumus flight planinng layak digunakan untuk 

membantu para siswa penerbang dalam melakukan perhitungan bahan bakar sebelum 

melakukan misi latihan terbang. 

 

 

 

 

 

 



BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan, maka dapat diambil kesimpulan, 

yaitu: 

1. Aircraft fuel simulator diatur berdasarkan Ketentuan Peraturan Keselamatan 

Penerbangan Sipil (PKPS), Private Pilot Guidance Handbook FAA Edition 

perhitungan waktu terbang, Handbook Cessna 172 Section 1 General Revision 

4 dan Civil  Aviation Safety Regulation (CASR) Part 121. 

2. Private Pilot Guidance Handbook FAA Edition perhitungan waktu terbang 

didapatkan hasil dari perhitungan manual total time climb 440,00 menit, total 

distance climb 486,340 NM, total distance cruise 4909,65 NM, total TAS 

3030.46 Knot, time cruise 3435.50 menit, time descent 565,714 menit, 

distance descent 531.009 NM, fuel climb 249,33 Kg, fuel cruise 1087,9 Kg,  

fuel descent 56,571 Kg, total trip time 4441,0 menit dan total trip fuel 1393,8 

Kg.   

3. Hasil uji coba keseluruhan antara perhitungan manual dengan sistem 

menunjukan bahwa simulasi perencanaan terbang direkomendasikan karena 

selisih error untuk time climb 0,00%, distance climb 0,00%, distance cruise 

0,05%, true air speed 0,00%, time cruise 0,06%, time distance 0,05%, 

distance descent 0,00 %, fuel climb 0,00%, fuel cruise 0,16%, fuel distance 

0,00 % trip time 0,05%, dan trip fuel 0,12% masih dapat ditoleransikan. 

 

 

 

 

 

 



 

5.2 SARAN 

   Adapun saran – saran untuk mengembangkan lebih lanjut terhadap skripsi ini 

antara lain : 

1. Skripsi ini masih memerlukan peningkatan untuk kedepannya, diharapkan 

dapat disempurnakan lebih baik. 

2. Skripsi ini diharapkan dapat bermanfaat untuk memudahkan pengguna untuk 

menentukan jumlah Fuel untuk kepentingan penerbangan. 
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