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Abstract - Flight plan is one of the steps that must be done before making a flight. Flight
plans must be sent to ATS (Air Traffic Services) no later than an hour before the aircraft
takes off from the airport of origin. Flight plan is a requirement whether flying IFR or
VFR. In this research, a software will be developed to create a flight plan that contains
basic information (flight route) such as aircraft number, initial departure,
destination/arrival airport, fuel carried, waypoints (routes) traveled with Navaid as a flight
guide, altitude. The software was developed using map modeling using MapX 4.0 with
the programming language using C# Visual Studio 2010, the database using MySq|l to
store airport data, NavAids data, flight plan data including waypoint data which is a route.
The map is equipped with Indonesian airport points, NavAids (VOR and NDB),
waypoints and airways. The software development method is using Prototype method.

Keyword : flight plan ,mysqgl,mapX 4.0,waypoint,airways.
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. PENDAHULUAN

Penerbangan merupakan suatu
hal yang harus direncanakan secara
matang karena menyangkut berbagai
aspek keamanan, baik dalam keamanan
lalu lintas hingga keselamatan para
awak pesawat serta para penumpang.

Masih  banyaknya insiden dalam
penerbangan  membuktikan  bahwa
rencana suatu penerbangan harus

diperhatikan secara hati-hati, mulai dari
kondisi pesawat hingga prakiraan cuaca
dari rute yang akan dilalui.

Pesawat terbang merupakan
sarana transportasi yang diperlukan
manusia karena kecepatannya
dibandingkan dengan sarana
transportasi lainnya. Dalam bekerja di
udara pilot memerlukan persiapan yang
matang, karena sebelum melakukan
penerbangan terlebih dahulu harus
dibuat rencana terbang. Rencana
Terbang (Flight Plan) adalah informasi
mengenai rencana penerbangan yang
diajukan oleh pilot atau petugas operator
penerbangan, berisi data tujuan, jenis
penerbangan dan jenis pesawat yang
dipersiapkan untuk unit pelayanan lalu
lintas udara. Informasi dari flight plan
diperlukan oleh Air Traffic Services
(Pelayanan Lalu Lintas Udara), sebagai
pemandu dan pengaturan lalu lintas
pesawat terbang yang berada diudara,
tujuan dari pengaturan tersebut adalah
untuk menghindari tabrakan antar
pesawat  terbang, menghindarkan
pesawat yang sedang berada didaerah
pergerakan pesawat dengan
penghalang lainnya demi terciptanya
kelancaran serta keteraturan lalu lintas
udara 4,

Dengan adanya flight plan
sebelum melakukan penerbangan, akan
mudah tugas pemandu lalu lintas udara
dalam melaksanakan tugasnya
menuntun  pesawat terbang agar
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selamat sampai bandara tujuan. Format
rencana penerbangan seperti
ditentukan dalam ICAO Doc 4444,
umumnya mencakup informasi dasar
seperti bandara keberangkatan,
bandara kedatangan, perkiraan waktu
perjalanan, bandara alternatif jika cuaca
buruk, altitude, speed , weight/berat, fuel
guantity, jumlah penumpang, informasi
tentang pesawat itu sendiri dan rute
yang akan dilalui untuk mencapai
bandara tujuan 2.

Pada penelitian ini
dikembangkan perangkat lunak flight
plan yang disimpan dalam database,
yang nantinya akan dibaca sebagai data
simulasi penerbangan pesawat.
Perangkat lunak yang dikembangkan
menggunakan sebagian data rencana
terbang dalam dokumen ICAO diatas,
seperti tail number, bandara asal,
bandara tujuan, fuel capacity dan rute
yang dilalui berupa waypoint.

II. Metode Penelitian

2.1  Objek Penelitian

Flight plan merupakan syarat
utama dalam penerbangan, sebelum
melakukan penerbangan pilot harus
menyerahkan dokumen flight plan
terlebih dahulu pada pejabat bandara
yang berwenang. Rencana
penerbangan umumnya ditentukan
dahulu waktu pesawat berada di ground
baik oleh pilot ataupun petugas operator
profesional.

Flight plan yang diterapkan di
Indonesia menggunakan format dari
International Civil Aviation Organization
(ICAO). Pada umumnya informasi yang
tertulis pada flight plan adalah bandara
keberangkatan, bandara tujuan,,
bandara alternatif jika cuaca buruk, jenis
penerbangan IFR atau VFR, informasi
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pilot, informasi jumlah penumpang,
kapasitas bahan bakar. Terbang IFR
(Instrument Flight Rule) adalah jenis

penerbangan dari bandara
keberangkatan menuju bandara tujuan
dengan bantuan instrument dalam

pesawat dengan menggunakan navaid
(peralatan navigasi) seperti VOR, NDB.
Terbang VFR (Visual Flight Rule) adalah
jenis  penerbangan dari bandara
keberangkatan menuju bandara tujuan
dengan menggunakan tanda-tanda
alam yang terdapat di darat, dapat
berupa jalan, sungai, tugu/monumen,
gedung, gunung dan lainnya.

Indonesia merupakan negara
kepulauan dengan ruang udara seluas
7.539.693 Km?, jika setiap pesawat
terbang dapat bebas terbang maka akan
sering terjadi kecelakaan pesawat di
udara. Ruang Udara (Airspace) adalah
ruang yang terletak di atas ruang
daratan atau di atas perairan Indonesia
dimana Indonesia memiliki kedaulatan
yang telah diakui berdasarkan hukum
internasional®l. Penerbangan diatas
ruang udara Indonesia berikut diambil
dari www.flightradar24.com ,

4

.....

Gambar 2.1 Ruang Udara Indonesia
17 Oktober 2022 jam 13:30
Rute yang digunakan dalam rencana
terbang dapat berupa airway, navaid
(VOR dan NDB). Airway adalah lintasan
atau jalur yang digunakan pesawat
untuk terbang dari bandara asal ke
bandara tujuan, terdapat low airway dan
high airway. Airway menghubungkan
navaid dengan enroute intersection atau
dapat menghubungkan antara 2 enroute
intersection.  Navaid  terdiri  dari
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NDB(ADF) dan VOR/DME, yang bekerja
pada frekuensi mulai dari 108 MHz
sampai 117.975 MHz [4], dinyatakan
dengan simbol 3 huruf misal BND untuk
VOR/DME Bandung. Non Directional
Beacon (NDB) atau ADF (Automatic
Direction Finder), NDB/ADF bekerja
pada frekuensi mulai dari 530 kHz
sampai 1750 KHz [5], dinyatakan
dengan simbol 2 huruf misal OY untuk
NDB/ADF Bandung.

Flight Management System
(FMS) merupakan komponen mendasar
dari avionik pesawat terbang. Fungsi
dari FMS diantaranya adalah membuat
flight plan untuk kemudian ditampilkan
pada Electronic Flight Instrument
System (EFIS), Navigation Display (ND)
atau Multifunction Display(MFD). Pada
pesawat terbang Boeing, Airbus
membuat flight plan untuk keperluan
selama terbang ada pada Multifunction
Control Display Unit (MCDU).
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Gambar 2.2 MFD Garmin Integrated
Flight Deck Trainer

Garmin Integrated Flight Deck
Trainer Version 14.01 merupakan
Garmin 950 versi demo, terdapat menu
untuk membuat flight plan. Flight plan
dari bandara asal Husein Sastranegara
Bandung (WICC) dengan bandara
tujuan Achmad Yani dengan melalui
VOR IMU (Kertajati). Flight Plan yang
dihasilkan seperti pada gambar berikut,


http://www.flightradar24.com/
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Gambar 2.3 Flight Plan Garmin
Integrated Flight Deck Trainer

2.2Pemodelan Map

Pemodelan peta untuk membuat
perangkat lunak menggunakan MapX
4.0, diintegrasikan dengan bahasa
pemrograman C# Visual Studio 2010.
Mapinfo adalah software pengolah data
spasial yang banyak digunakan dalam
analisis Sistem Informasi Geografis,
perangkat lunak mapinfo terpadu
dengan penambahan atribut yang ada
dalam data tabel dengan format .TAB 6!
Dengan  menggunakan  perangkat
Geoset Manager produk dari Maplinfo
layer-layer seperti layer airport, layer
VOR/DME, layer NDB/ADF, layer
airways yang telah dibuat dapat
disatukan.

SEEERGE

Gambar 2.4 Pemodelan Map
2.3 Bearing dan Range

Range atau jarak adalah jarak antara 2
waypoint yang telah ditentukan sebagai
rute, jarak dinyatakan dengan satuan

nautical mile. Jarak antara 2 waypoint
dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut [7],
jarak = acos (sin(lat1) * sin(lat2) +

cos(latl) * cos(lat2) * cos(lonl — lon2)
Dimana latl dan lon1 adalah titik latitude
dan longitude waypoint 1, lat2 dan lon2
adalah titik latitude dan longitude
waypoint 2.

Bearing adalah sudut yang dibentuk
oleh garis antara 2 titik waypoint
terhadap kutub utara, dinyatakan
dengan derajat. . Perhitungan bearing

menggunakan persamaan berikut [7],
sin (lat2) - sin (lat1) * cos (jarak)
sin (jarak) * cos (latl)

Jika sin(lon2 — lon1) <0

bearing = 21 - acos (

sin (lat2) - sin (latl) * cos (jarak)
sin (jarak) * cos (lat1)

bearing = acos (

. PERANCANGAN DAN
IMPLEMENT
3.1 Perancangan

Metode yang digunakan dalam
pengembangan perangkat lunak adalah
metode prototype. Dengan
menggunakan metoda prototype
diharapkan pengembangan perangkat
lunak flight plan dapat dilakukan lebih
cepat. Skema dari metoda prototype
seperti pada gambar berikut,
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Gambar 2.5 Metoda Prototype

Pengumpulan kebutuhan
perangkat lunak flight plan, disesuaikan
dengan display flight plan status pada
Premary Flight Display (PFD) penelitian
terdahulu [}

Membangun prototype, dengan
menganalisa input yang diperlukan flight
plan. Membuat rancangan peta (map)
sebagai tampilan, merancang database
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dalam perangkat lunak flight plan
menggunakan RDBMS MySql kemudian
m61782345engupload data-data seperti
airport, navaids sehingga data-data
tersebut dapat digunakan pada
prototype yang dibuat.

Evaluasi Prototyping, evaluasi ini
dilakukan apakah data-data pada
prototyping yang sudah dibangun sudah
sesuai dengan yang diinginkan, jika ada
kekurangan data yang diperlukan
proses kembali pada pengumpulan
kebutuhan atau membangun prototype.
Jika sudah sesuai maka dilanjutkan
proses berikutnya.

Membuat program (kode) berupa

tampilan dengan map, sehingga
dengan menekan display map dapat
dipilih latitute dan longitude waypoint
sesuai dengan yang diinginkan.
Menguji sistem (program) dan data,
setelah perangkat lunak siap diuiji
dengan input memilih airport asal dan
airport tujuan, juga dengan memilih
waypoint sebagai rute yang akan dilalui.
Setelah semua waypoint ditentukan
data disimpan, data harus dapat
tersimpan dalam database yang sudah
dibuat.

Evaluasi perangkat lunak Flight
Plan yang dikembangkan apakah sudah
sesual, jika semua data yang diinputkan
pada perangkat lunak dapat tersimpan
dalam database.

Jika proses pengembangan
diatas telah dilakukan maka perangkat
lunak flight plan siap digunakan.Design
perangkat lunak flight plan terdiri dari
input flight plan , input waypoint dan
map dengan layer (airport, navaids,
airways). Input Flight Plan terdiri dari
informasi data flight plan seperti code
scenario, tail number, bandara asal (dari
data tabel), bandara tujuan(dari data
tabel), fuel capacity right, fuel capacity
left, jumlah waypoint dan tanggal.
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Jumlah waypoint akan menyesuaikan
dengan  jumlah  waypoint  yang
ditentukan dalam pilihan. Design
tampilan flight plan seperti pada gambar
berikut,

Flight Plan

che Scenario B

Tail Number ©PK

Bandara Asal : -
Bandara Tujuan -
Fuel Capacity Right : 50

Fuel Capacity Left : 50

Jumlah Waypoint

Tanggal 02/12/2022 @~

Gambar 3.1 Input Flight Plan

Design tampilan Waypoint terdiri
dari no, longitude, latitude, altitude,
nama navaid (dari tabel dapat VOR atau
NDB), id navaid. Waypoint dapat
ditambah sampai mendekati bandara
tujuan Design waypoint seperti pada
gambar berikut,

Waypoirt

| GetCoordinat | | Add | | Cancel |

Longitude Latitude: Alttude MNavAid

Mo Longitude Latitude Altitude

4 T 3

| Save |

Gambar 3.2 Input Waypoint

Design map dalam perangkat
lunak flight plan dengan semua data
airport, navaids, airways seperti pada
gambar berikut,
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Gambar 3.3 Map Perangkat Lunak
Flight Plan
Database dikembangkan dengan
menggunakan MySQL, design database
terdiri dari tabel tb_airport (berisi data

airport) , tabel tb_all_nav_aid berisi datgata flight plan bandara asal dan bandara

navaid VOR NDB  seperti
id_Nav_Aid, Nama_Nav_Aid,
Longitude, Latitude, Frequency. Tabel
tb_flight_plan, berisi data flight plan

dan

seperti code_scenario, tail_number,
bandara_asal, bandara_tujuan. Tabel
tb_waypoint, berisi data waypoint
seperti latitude , longitude,
nama_Navaid terdekat. Tb_airport
berisi  data-data  airport,  seperti
id_airport, nama_airport, elevation,

runway. Design database seperti pada
gambar berikut.

tb_flight_plan

PK | code scenario

Tail_Number tb_waypoint
Bandara_asal
Bandara_tujuan
Fuel_Capacity_Right
Fuel_Capacity_Left
number_of_way_point
tanggal

code_Scenario
nomer_way

tb_airport

PK |id_airport

longitude
Nama_Airport latitude
Elevation altitude
Runway Nama_NavAid

Atis i
Ground tb_all_nav_aid d_Nav_Aid

Tower
Departure
Aproach
Longitude
Lattude
Magvar

PK [I1d_Nav_Aid

Id_Nav_Vor_Ndb
Nama_Nav_Aid
Longitude
Latitude
Elevation
Frequency
Ranges

Gambar 3.4 Design Database
Perangkat Lunak Flight Plan

22

3.2 Implementasi

Design perangkat lunak flight

pada

plan diiplementasikan seperti
gambar berikut,

Lunak Flight Plan

tujuan mengambil dari tabel airport,
dengan memilih nama airport. Jumlah
waypoint menyesuaikan dengan jumlah
waypoint sampai bandara tujuan.

Data latitude dan longitude pada
waypoint diperoleh dengan menekan
titik pada map dengan terlebih dahulu
menekan tombol Get Coordinat, data
altitude merupakan input. Data navaid
dari tabel merupakan data VOR dan
NDB, yang membedakan VOR dan NDB
adalah VOR diawali dengan code 3
huruf NDB diawali dengan code 2 huruf.
Tombol Add untuk menambah
waypoint.

Pada tampilan Map dengan layer airport,
sungai, city dapat diatur akan
ditampilkan atau tidak ditampilkan.
Bearing dan range menampilkan hasil
perhitungan sudut dan jarak antara
waypoint  terakhir dan  waypoint
sebelumnya. Tampilan curent position
adalah pergerakan mouse melewati
map dengan menampilkan data latitude
dan longitude. Map control untuk
mengatur map seperti geser ke kanan,
kiri, atas dan bawah, termasuk zoom
(memperbesar dan  memperkecil)
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ukuran map untuk mendapatkan airport
atau navaid yang diinginkan.

Data flight plan yang telah
disimpan dalam database, dapat
digunakan untuk simulasi penerbangan,
data-data  flight plan nantinya
ditampilkan pada instrument PFD
(Primary Flight Display) dalam hal ini
pada Flight Plan Status, seperti pada
gambar berikut,

FLI T

TAS 459
GS 459

[ E R I
Gambar 3.6 Primary Flight Display

Pada Flight Plan Status terdapat
TO KASAL yang dimaksud adalah
waypoint berikutnya yang akan manjadi
tujuan, NX CA berarti waypoint
selanjutnya setelah TO. DEST WARR
adalah tujuan dari penerbangan atau
waypoint terakhir. Dapat diilustrasikan
seperti gambar berikut,
Wil » KASAL CA
[ @ @ -

WARR
®

Gambar 3.7 llustrasi TO, DEST Flight
Plan Status

Keterangan Gambar,

WIII = Airport Asal.

- = Status Pesawat pada waktu
simulasi.

KASAL = Waypoint tujuan berikutnya.

CA = Waypoint berikutnya setelah
KASAL dalam hal ini NDB CA.

WARR = Airport tujuan.
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3.3 PENGUJIAN

Perangkat lunak flight plan yang
dikembangkan dibandingkan Garmin
Integrated Flight Deck Trainer version
14.01 dan Garmin MapSource Version
6.16.3. Garmin Integrated Flight Deck
Trainer diperlukan untuk
membandingkan map dengan waypoint,
Garmin MapSource Version untuk
membandingkan hasil perhitungan jarak
dan bearing antara 2 waypoint yang
dibuat. Jarak antara 2 waypoint tidak
disimpan dalam tabel.

Disekenariokan penerbangan
dari bandara Husein Sastranegara
Bandung (WICC) ke Bandara Achmad
Yani Semarang (WARS). Dibuat flight
plan dari WICC(Husein Sastranegara
Bandung), CA (NDB  Cirebon),
WARS(Achmad  Yani Semarang).
Terlebih dahulu dibuat dari WICC ke CA
hasil perhitungan bearing 79,1275° dan
jarak 63,160 Nm seperti pada gambar
berikut,

[ & -
Gambar 4.1. Perangkat Lunak Flight
Plan WICC — CA

Data latitude dan longitude WICC
dan CA diatur pada Garmin Map
Source, menghasilkan perhitungan
bearing 80° dan jarak 57,7 Nm, seperti
gambar berikut
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NGS 84)
Gambar 4.2 Garmin Map Source Jarak
dan Bearing WICC - CA
Berikutnya dari CA ke WARS hasil
perhitungan bearing 98,4515° dan jarak
113,7457 Nm seperti pada gambar

5644400 E108 31,800 Distance: 57.7 nm, Area: 0 sq m, Bearing: 80° true, from Husein to Cireben
— —_— — —_—

aring 9845151661 det
8 113,7457177

Gambar 4.3 Perangkat Lunak Flight
Plan CA - WARS
Data latitude dan longitude CA dan
WARS diatur pada Garmin Map Source,
menghasilkan perhitungan bearing 97°
dan jarak 111 Nm, seperti gambar

55 58,244 E110 22,580  Distance: 111 nm, Bearing: 97° true
Gambar 4.4 Garmin Map Source Jarak
dan Bearing CA - WARS
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Hasil dibandingkan dengan perangkat
lunak Garmin Integrated Flight Deck
Trainer version 14.01, memberikan hasil
WICC — CA bearing 78° dan jarak 60
NM, dari CA — WARS bearing 98° dan
jarak 110 Nl\/lt,seperti gam_tlar berikut,

136.975
118.008

ACTIVE FLIGHT PLAN
WICC / WARS

WICC
\::‘PS 1:1‘30 ey
Gambar 4.5 Garmin Integrated Flight
Deck Trainer version 14.01
Perbandingan hasil diperoleh seperti
pada tabel berikut.

Tabel 4.1 Perbandingan Hasil

110NM FT

PFLP GMPS | GIFD
WICC - |Bearing | 79,1280 80° 780
CA Distance | 63,16 57,7 60
Nm Nm Nm
CA - Bearing | 98,4515° | 97° 980
WARS Distanc | 113,745 111 110
e Nm Nm Nm

PFLP = Perangkat Lunak Flight Plan.
GMPS = Garmin MapSource Version
6.16.3
GIFD= Garmin Integrated Flight Deck
Trainer version 14.01
Data flight plan berhasil disimpan dalam
tb_flight_plan ditunjukkan seperti pada
gambar berikut,

... | lail_Number Bandara_tuuan  huel Lapacty_.  fuel Lapacty L. number_of_way.. tanggal

#CHOO1 PKGSI wicc WARS 50.0000000000000( 50.0000000000000C 32022-11-22
¥CHOD2 PKRKZ win WARR 50.0000000000000( |50.0000000000000( 5 2022-11-30
#CHOD4 PKRKZ win WARR 50.0000000000000(|50.0000000000000C 5§ 2022-11-30
Gambar 4.6 Data flight plan pada
tb_flight_plan

Data waypoint berhasil disimpan dalam
tb_waypoint ditunjukkan seperti pada
gambar berikut,
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code_scen... nomer_way longitude Iatitude altitude Nama_NavAid Id_Navaid

SCHO0 0107 5753939939935 -6.50062959939359 1000 HUSEIN SASTRANI'WICC
SCHO01 1/108.569993999993¢ -6. 71999999939399 5000 CACirebon CA
SCHO01 2/110.3740005493164 -6.97273015575952 1000 ACHMAD YANI SEI'WARS
SCHO02 0 |106.656000000000( -6.12556999939339 1000 SOEKARNO HATTA Wl
SCHO02 1/107.939999999999¢ -6.54999999999399 1500 IMU-Indramayu IMU
SCHO02 2108.620000000000( -6.71999999999999 1500 CACirebon CA
SCHO02 3111.459999993993¢ -7.03000000000000 1500 BA-Blora- BA
SCHo02 4112.7870025634 765 -7.37582588357543 1000 JUANDA SURABAYWARR
SCHoo4 0 106.656000000000( -6.12556999939359 1000 SOEKARNQO HATTA Wl
SCHo04 1,107 .530000000000( -6.53000000000000 1500 CACirebon CA
SCHO04 2108 6293999999935 -6.70599599535995 1500 CACirebon CA
SCHO04 3 |111.480000000000C -7.03000000000000 1500 BA-Blora- BA
SCHOD4 4112.7870025634765 -7.37582588357543 1000 JUANDA SURABAYWARR

Gambar 4.7 Data waypoint pada
tb_waypoint

IV. KESIMPULAN

Setelah melakukan pengembangan
perangkat lunak flight plan, kemudian
membandingkan  hasil  pengukuran
bearing dan range dengan perangkat
lunak lain yang ada dapat ditunjukkan
bahwa algoritma maupun formula untuk
perhitungan menunjukkan hasil yang
sama dengan perangkat lunak Garmin
Integrated Flight dan Map Source
Garmin. Layer Map yang dibuat dalam
pengembangan perangkat lunak
dibandingkan dengan perangkat lunak
Garmin Integrated Flight memberikan
data map penerbangan yang sama
seperti airport, intersection, navaids,
airways.

Data-data flight plan dan waypoint
berhasil disimpan dalam database dapat
digunakan untuk data  simulasi
penerbangan pesawat..
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