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Abstrak

Informasi meteorologi diperlukan operator penerbangan untuk mendukung pesawat saat penerbangan, lepas landas, dan mendarat di landasan
pacu. Operator penerbangan perlu memahami variasi unsur cuaca permukaan diurnal meliputi suhu udara permukaan, tekanan udara
permukaan, dan gaya angkat pesawat untuk mendukung aktivitas penerbangan. Penelitian ini menganalisis variasi diurnal gaya angkat
pesawat di Bandar Udara Internasional Yogyakarta selama periode bulan Januari-Desember tahun 2020. Pengolahan data pengamatan
AWOS dilakukan secara statistik dengan perhitungan analisis bivariat secara deskriptif. Airbus A320 merupakan pesawat yang dipilih untuk
menghitung gaya angkat pesawat di landasan pacu 11 dan 29. Suhu udara tertinggi sekitar 29,7°C terjadi pada pukul 06.00 UTC dan terendah
sekitar 24,5°C pada pukul 23.00 UTC. Tekanan udara permukaan tertinggi sekitar 1.010,8 hPa terjadi pada pukul 02.00 UTC dan terendah
sekitar 1.007,2 hPa pada pukul 09.00 UTC. Gaya angkat pesawat tertinggi sekitar 12.853 N terjadi pada pukul 23.00 UTC dan terendah
sekitar 10.527 N pada pukul 06.00 UTC. Kondisi dan waktu terbaik untuk melakukan pendaratan dan lepas landas pada pukul 13.00-23.00
UTC saat terjadi gaya angkat maksimum.

Kata kunci: diurnal, gaya angkat pesawat, unsur cuaca

Abstract

Analysis of Diurnal Variation of Aircraft Lift Force at Adisutjipto International Airport in 2020: Meteorological information is required
by flight operators to support aircraft during flight, takeoff, and landing on the runway. Flight operators need to understand surface weather
parameter diurnal variations such as surface air temperature, surface air pressure, and lift force for the flight activities. This research
analyzed the diurnal variation of aircraft lift force at Yogyakarta International Airport during the period January-December 2020. The
processing of AWOS observation data was conducted statistically with descriptive bivariate analysis calculations. The Airbus A320 was
selected as aircraft for calculation of the lift force on runway 11 and 29. Surface air temperature reach the highest point around 29.7°C at
06.00 UTC and the lowest reach 24.5°C at 23.00 UTC. Surface air pressure reach the highest point around 1010.8 hPa at 02.00 UTC and
the lowest reach 1007.2 hPa at 09.00 UTC. Lift force reach the highest point around 12.853 N at 23.00 UTC and the lowest reach 10.527 N
at 06.00 UTC. The best condition and time for landing and takeoff are between 13.00-23.00 UTC when maximum lift force.

Keywords: diurnal, aircraft lift force, weather elements

1. Pendahuluan

Cuaca merupakan salah satu faktor yang perlu dipertimbangkan dalam melakukan aktivitas
penerbangan karena dapat berpengaruh kepada kinerja performa pesawat [1]. Kinerja performa pesawat
dapat dipengaruhi oleh perubahan kerapatan udara yang dapat berdampak terhadap gaya angkat pesawat
[2]. Perubahan kerapatan udara ditentukan oleh besarnya suhu udara dan tekanan udara di landasan pacu
yang digunakan untuk menentukan besar gaya angkat pesawat pada saat melakukan pendaratan dan lepas
landas [3][4]. Ketika suhu udara tinggi, maka kerapatan udara rendah dan gaya angkat pesawat rendah.
Apabila gaya angkat pesawat rendah, maka perlu dilakukan pengurangan beban pesawat dan peningkatan
kinerja performa pesawat agar pesawat dapat terbang [5].

Operasional Bandar Udara Internasional Yogyakarta yang masih terhitung baru tentu memerlukan
adanya kajian terbaru terkait gaya angkat pesawat di landasan pacu sebagai informasi yang dapat
digunakan bagi operator penerbangan untuk melakukan pendaratan dan lepas landas. Kelebihan dan
kualifikasi landasan pacu yang baik tentu memungkinkan landasan pacu Bandar Udara Internasional
Yogyakarta dapat didarati oleh berbagai tipe pesawat, salah satunya adalah pesawat terbang Airbus A320.
Airbus A320 merupakan salah satu pesawat yang diproduksi oleh Airbus Industrie sebagai salah satu
pusat perusahaan industri penerbangan yang menguasai pasar pesawat di dunia. Selain itu, banyak
pesawat keluaran pabrikan tersebut yang digunakan di Indonesia [6]. Pemahaman mengenai variasi gaya

angkat pesawat diperlukan untuk meningkatkan efisiensi, efektivitas, dan keselamatan penerbangan di
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landasan pacu [7]. Dalam penelitian ini dilakukan perhitungan variasi diurnal unsur cuaca suhu udara,
tekanan udara permukaan, dan gaya angkat pesawat Airbus A320 untuk mengetahui kondisi dan waktu
terbaik Kinerja performa pesawat berdasarkan unsur cuaca permukaan di Bandar Udara Internasional
Yogyakarta tahun 2020 dalam melakukan pendaratan dan lepas landas.

2. Metodologi
2.1. Metode Pengumpulan Data

Pada penelitian ini dilakukan penelitian korelasi dan bersifat deskriptif kuantitatif. Penelitian korelasi
ditujukan untuk melihat hubungan antara dua variabel yang ditampilkan dalam bentuk korelasi [8].
Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis bivariat.

2.2. Pengolahan Data

Unsur cuaca permukaan suhu udara dan tekanan udara memengaruhi besar kerapatan udara di suatu
tempat [9]. Kerapatan udara dapat dihitung menggunakan (1) [10].

P
=z @)
Keterangan:
p = Kerapatan udara (kg/m%)
P =Tekanan udara statis (hPa)
T = Suhu udara absolut (K)
R = Konstanta gas untuk udara kering (287.06 J/kg.K)

Kerapatan udara berhubungan erat dengan tekanan dinamis. Tekanan dinamis dapat terjadi akibat
adanya aliran udara yang bergerak. Persamaan untuk menghitung tekanan dinamis menurut disajikan pada
(2) [11]. )

9= (3)xv? @
Keterangan:

q = Tekanan dinamis (hPa)

p = Kerapatan udara (kg/m°)
V = Kecepatan aliran (m/s)

Gaya angkat merupakan penurunan dari beberapa persamaan penting dalam hukum dasar fisika,
hukum dasar gerak Newton, dan prinsip Bernoulli. Gaya angkat pesawat merupakan salah satu gaya
aerodinamis yang bergerak melalui udara pada sayap pesawat dan berfungsi agar pesawat dapat terbang
[12]. Persamaan untuk menghitung gaya angkat pesawat disajikan pada (3) [13].

Lze)(p*Vz*Cl*s) 3)
Keterangan:

L = Lift force (lift, N)

p = Kerapatan udara (density, kg/m?)

V = Kecepatan aliran (velocity, m/s)

Cl = Koefisien lift (sec?/m)

s = Luas permukaan sayap pesawat (area, m?)

Pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan dengan analisis bivariat dengan teknik korelasi
Pearson’s moment product (korelasi Pearson) untuk melihat korelasi antara kedua variabel yang
dibandingkan dengan sumber data berbentuk interval dan sama [14]. Perhitungan koefisien korelasi
Pearson dilakukan untuk mengetahui hubungan korelasi antara suhu udara, tekanan udara, dan gaya
angkat pesawat di landasan pacu. Nilai koefisien korelasi dapat diperoleh menurut [15] menggunakan (4)
sebagai berikut.

Iy (mx0)(vi-y)

= 4
\/Z{l=1 (xi-2)” £, (}’i—X)z
Keterangan:
r = koefisien korelasi Pearson
Xi =datax ke-i
yi =datay ke-i

x = rata-rata nilai variabel x
y = rata-rata nilai variabel y
n =banyak data n

i =1,2,3...n
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Selanjutnya, dilakukan interpretasi nilai koefisien “r”” yang diperoleh menggunakan acuan kriteria
pada Tabel 1 berikut [16].

Tabel 1. Interpretasi koefisien korelasi

Koefisien korelasi Interpretasi
0,00-0,10 Sangat Lemah
0,10-0,39 Lemah
0,40-0,69 Sedang
0,70-0,89 Kuat
0,90-1,00 Sangat Kuat

Sumber: [16]

2.3. Analisis Data

Langkah pertama yang dilakukan adalah menganalisis nilai variasi diurnal suhu udara permukaan,
tekanan udara permukaan, dan gaya angkat pesawat (lift force) berdasarkan data suhu dan tekanan udara
dari Stasiun Meteorologi Kelas Il Yogyakarta yang disajikan dalam bentuk grafik periode diurnal.
Langkah selanjutnya adalah melakukan analisis bivariat untuk mencari hubungan korelasi antara pola
unsur cuaca permukaan diurnal dengan gaya angkat pesawat (lift force) di lokasi penelitian yang disajikan
dalam bentuk matriks korelasi dan diakhiri dengan mencari kesimpulan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Analisis Variasi Diurnal Suhu Udara dan Tekanan Udara Permukaan

Setelah dilakukan pengolahan data menggunakan aplikasi pengolah data (spreadsheet), diperoleh
grafik variasi diurnal suhu udara dan tekanan udara permukaan yang disajikan pada Gambar 1.

Secara umum, grafik suhu udara permukaan dan tekanan udara permukaan di kedua landasan pacu
menunjukkan pola yang sama. Suhu udara tertinggi terjadi pada pukul 06.00 UTC dan terendah terjadi
pada pukul 23.00 UTC, sedangkan tekanan udara tertinggi untuk puncak pertama terjadi pada pukul 02.00
UTC dan terendah pada pukul 09.00 UTC serta tekanan udara tertinggi untuk puncak kedua terjadi pada
pukul 15.00 UTC dan terendah pada pukul 21.00 UTC. Suhu udara di kedua landasan berkisar antara 24,5
hingga 29,7°C, sedangkan tekanan udara berkisar antara 1.007,2 hPa hingga 1.010,8 hPa.
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Sumber: hasil analisis, 2021
Gambar 1. Suhu udara dan tekanan udara permukaan diurnal di Bandar Udara Internasional Yogyakarta
tahun 2020 (a) landasan pacu 29 dan (b) landasan pacu 11
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3.2. Analisis Variasi Diurnal Gaya Angkat pesawat

Berdasarkan data spesifikasi tipe pesawat Airbus A320, dapat diperoleh hasil perhitungan gaya
angkat pesawat yang disajikan pada Gambar 2.

Berdasarkan Gambar 2, variasi diurnal gaya angkat pesawat di kedua landasan pacu untuk tipe
pesawat Airbus A320 menunjukkan pola yang sama dengan nilai tertinggi terjadi pada pukul 23.00 UTC
dan terendah pada pukul 06.00 UTC. Nilai gaya angkat pesawat tertinggi di landasan pacu 29 sebesar
12.845 N dan terendah sebesar 10.642 N dengan rata-rata sebesar 11.717 N, sedangkan gaya angkat
pesawat tertinggi di landasan pacu 11 sebesar 12.853 N dan terendah sebesar 10.572 N dengan rata-rata
sebesar 11.699 N. Gaya angkat maksimum di atas rata-rata terjadi pada pukul 13.00-23.00 UTC dan gaya
angkat minimun terjadi pada pukul 02.00-12.00 UTC. Waktu dan kondisi terbaik yang memungkinkan
untuk melakukan aktivitas penerbangan adalah pada saat terjadi gaya angkat maksimum. Hal ini
dikarenakan semakin tinggi gaya angkat pesawat, maka semakin mudah pesawat untuk terbang [12].
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Sumber: Hasil analisis, 2021
Gambar 2. Variasi diurnal gaya angkat pesawat Airbus A320 di Bandar Udara Internasional Yogyakarta
tahun 2020 (a) landasan pacu 29 dan (b) landasan pacu 11

3.3. Analisis Bivariat

Hubungan antara suhu udara, tekanan udara, dan gaya angkat pesawat disusun dalam bentuk matriks
korelasi yang disajikan pada Gambar 3. Secara umum, nilai koefisien korelasi antara suhu udara, tekanan
udara, dan gaya angkat pesawat di kedua landasan pacu menunjukkan pola yang sama (Gambar 3). Suhu
udara permukaan berkorelasi negatif sangat kuat terhadap gaya angkat pesawat yang ditunjukkan dengan
nilai koefisien korelasi sebesar -1. Berbeda dengan suhu udara, tekanan udara permukaan menunjukkan
nilai berkorelasi positif terhadap gaya angkat pesawat dalam kategori lemah dengan nilai koefisien
korelasi sebesar 0,3. Sementara itu, suhu udara permukaan memiliki hubungan yang berkebalikan dengan
tekanan udara pemukaan, yang ditandai dengan nilai berkorelasi negatif sebesar -0,3 dan termasuk
kategori lemah. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu udara, maka semakin rendah tekanan
udara dan semakin rendah gaya angkat pesawat. Parameter suhu udara permukaan merupakan unsur cuaca
yang paling berpengaruh terhadap gaya angkat pesawat. Dengan demikian, hasil penelitian ini selaras
dengan penelitian yang dilakukan oleh [7] dan [17]. Merujuk pada hasil analisis, maka suhu udara dan
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tekanan udara permukaan perlu dipertimbangkan dalam operasi penerbangan. Berkaitan dengan operasi
penerbangan, kondisi dan waktu terbaik untuk melakukan pendaratan dan lepas landas adalah pada pukul
13.00-23.00 UTC saat terjadi gaya angkat maksimum.
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Sumber: Hasil analisis, 2021
Gambar 3. Matriks korelasi unsur cuaca permukaan diurnal
dengan gaya angkat pesawat tahun 2020 (a) landasan pacu 29
dan (b) landasan pacu 11

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa suhu
udara tertinggi sekitar 29,7°C terjadi pada pukul 06.00 UTC dan terendah sekitar 24,5°C pada pukul 23.00
UTC. Tekanan udara permukaan tertinggi sekitar 1.010,8 hPa terjadi pada pukul 02.00 UTC dan terendah
sekitar 1.007,2 hPa pada pukul 09.00 UTC. Nilai gaya angkat tertinggi terjadi pada pukul 23.00 UTC
sebesar 10.572-12.853 N dan terendah pada pukul 06.00 UTC sebesar 10.642-12.845 N. Kondisi dan
waktu terbaik untuk melakukan pendaratan dan lepas landas adalah pada pukul 13.00-23.00 UTC saat
terjadi gaya angkat maksimum.
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