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Tantangan di dunia penerbangan khususnya di bidang 

penyedia layanan navigasi penerbangan semakin hari semakin 

pesat. Mulai dari teknologi terbarukan yang juga semakin canggih, 

Artificial Intellegent (AI), Greener Air Traffic Management (ATM) 

hingga Sustainable Development Goals (SDG) terkait zero carbon yang 

mana diproyeksikan pada tahun 2050 menjadi tantangan nyata 

untuk seluruh Negara Anggota ICAO. 

Inovasi dan berbagai praktik peningkatan pelayanan di 

semua lini dan sektor di bidang penyedia pelayanan navigasi 

penerbangan sangat dibutuhkan, termasuk juga terhadap 

pengelolaan SDM yang memadai dan memperhatikan 

dampak/efek kelelahan harus segera terorganisir, hal ini 

dikarenakan SDM di bidang pelayanan navigasi penerbangan 

memiliki risiko kerja yang sangat tinggi dibanding profesi/pekerja 

lain pada umumnya. 

Selain inovasi dan praktik peningkatan pelayanan, 

pembaharuan regulasi dan pendekatan berbasis kinerja harus 

segera dilaksanakan serta diterapkan. Hal ini segera dilakukan agar 

gap/celah yang sering muncul dan terjadi sesegera mungkin dapat 

diminimalisir. 

Pada Buku ini, terdapat beberapa inovasi dan kumpulan 

karya/jurnal ilmiah yang mana dapat mendukung praktik 

penyedia pelayanan navigasi penerbangan dalam mengikuti 

perkembangan teknologi dan juga mengurangi emisi karbon, serta 

dapat menjadi praktik dalam upaya efisiensi pembiayaan 

perusahaan ANSP. 

AIR NAVIGATION 

SYSTEM (ANS) DI ICAO 

SAAT INI DAN MASA 

MENDATANG 
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Air Navigation System (ANS) di Negara Indonesia tiap tahun 

semakin berkembang, dimana sistem tersebut diemban oleh 

perusahaan di bidang ANSP yang mana salah satunya yang ada di 

Indonesia yaitu Perum LPPNPI atau biasa yang dikenal sebagai 

AirNav Indonesia. 

Dimulai dari tahun 2015, dimana Kementerian Perhubungan 

mendorong dilakukannya modernisasi sistem navigasi 

penerbangan di Indonesia, yaitu dengan penggunaan sistem baru 

bernama TOP SKY di Pusat Pengendalian Lalu Lintas Penerbangan 

di Makassar atau yang biasa disebut Makassar Air Traffic Service 

Center (MATSC) yang dikelola Lembaga Penyelenggara Pelayanan 

Navigasi Penerbangan Indonesia (LPPNPI/Airnav Indonesia). 

Penggunaan sistem terbaru bernama TOP SKY yang digunakan di 

MATSC dapat mendorong pengaturan navigasi penerbangan 

menjadi lebih baik sehingga dapat meningkatkan keselamatan dan 

keamanan serta meningkatkan pelayanan penerbangan.  

Di Negara Indonesia, pengelolaan arus lalu lintas udara di 

Indonesia dibagi menjadi dua wilayah ruang udara atau Flight 

Information Region (FIR). FIR untuk kawasan barat Indonesia berada 

di Jakarta (JATCS) dan FIR untuk kawasan timur Indonesia berada 

di Makassar (MATSC). MATSC melayani navigasi penerbangan 

mulai dari Semarang sampai dengan wilayah timur Indonesia 

seperti Papua. Cakupan wilayah yang dilayani MTSC lebih luas 

daripada yang dilayani JATCS, oleh karena itu sistem navigasinya 

perlu ditingkatkan. 

AIR NAVIGATION 

SYSTEM (ANS) DI 

INDONESIA SAAT INI 
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Inovasi untuk sektor penerbangan sangat diperlukan demi 

menciptakan masa depan ANSP yang lebih baik di masa depan, 

inovasi-inovasi ini harus diinisiasi dan didukung oleh para 

pemangku kepentingan. Dukungan yang dimaksud dibutuhkan 

dari perusahaan ANSP dan juga tentunya pemerintah sendiri untuk 

dapat menciptakan inovasi dari SDM dalam negeri dengan kualitas 

yang maksimal. 

Inovasi untuk masa depan ANSP ini dapat merujuk dari 

Annex, ICAO Document, ICAO Circular, ICAO SARP, ICAO PANS 

dan juga ICAO Guidance Material, yang kemudian ini dapat 

dikembangkan sendiri oleh masing-masing Negara oleh inovator-

inovator yang dimilikinya. 

Pada buku ini, pembahasan inovasi-inovasi didasarkan dan 

juga menitikberatkan pada beberapa hal yang signifikan, 

diantaranya adalah: 

x Sumber Daya Manusia (SDM) 

SDM harus sangatlah diperhatikan dari sisi kualitas yang 

dapat dimanage melalui adanya limitasi fisik, beban kerja, psikis 

dan juga mental, sehingga harapannya SDM pada ANSP tetap 

dapat memberikan pelayanan yang optimal dengan koridor 

yang telah terukur. 

x Penguatan Finansial Perusahaan 

Dengan adanya inovasi, diharapkan terdapatnya 

penghematan untuk finansial perusahaan dengan adanya 

misalkan pemanfaatan fasilitas yang telah ada, migrasi fasilitas 

yang membutuhkan biaya tinggi ke fasilitas yang membutuhkan 

AIR NAVIGATION 

SYSTEM (ANS) DI 

INDONESIA DI MASA 

MENDATANG 
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Kondisi saat ini dengan berdasarkan pada KP 166 Tahun 2020 

yang mana limitasi waktu kerja Personel ATC belum tersinkronisasi 

secara detail pada setiap life cycle. Tidak hanya itu, limitasi waktu 

belum didasarkan pada Fatigue Risk Management System (FRMS). 

Selain itu, formulasi kebutuhan SDM ATC kurang relevan terhadap 

limitasi waktu yang telah ditetapkan pada regulasi tersebut, misal 

masih terdapat unsur jumlah hari dalam setahun dan juga jam 

efektif pemanduan personel ATC selama setahun, yang nilai 

tersebut didapatkan berdasarkan data jam pemanduan ATC yang 

dilakukan dalam setahun. 

ATC di Perusahaan ANSP Cabang Manado yaitu Perum 

LPPNPI Cabang Manado mendapatkan hasil bahwa kebutuhan 

personel ATC sebanyak 32 berdasarkan KP 166 Tahun 2020. Jumlah 

ini jika dirancang roster sesuai dengan limitasi waktu pada KP 166 

Tahun 2020 akan menghasilkan jumlah Personel ATC yang berlebih 

pada 1 set crew ataupun terdapat jam pemanduan yang rendah 

dikarenakan banyaknya waktu libur/off. Selain itu pola rostering 

yang diterapkan juga belum optimal, namun hal ini tidak salah 

dikarenakan regulasi yang ada pun juga belum ditetapkan dengan 

detail terkait limitasi waktu pada setiap life cycle Personel ATC. 

Kebutuhan Personel ATC sebaiknya diformulasikan dengan 

mempertimbangkan: 

x Limitasi waktu; 

x Efek kelelahan; dan 

x ATC Capacity. 

ANALISA LIMITASI WAKTU DAN 

FORMULASI KEBUTUHAN PERSONEL ATC 

DIDASARKAN PADA FATIGUE 

MANAGEMENT SERTA KEUNTUNGANNYA 

BAGI PERUSAHAAN DALAM MENCAPAI 

EFISIENSI 
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Negara Indonesia telah memiliki perhitungan Airspace 

Capacity yang dijadikan acuan dalam perhitungan Airspace Capacity 

adalah Metode Pessimistic Sector Capacity di Eurocontrol. Unsur 

dalam perhitungan di metode Pessimistic Sector Capacity ini adalah 

ATC Workload yang dapat dijabarkan kedalam tugas rutin (routine 

macro-task), monitoring perubahan ketinggian (level change 

monitoring macro-task) dan monitoring terhadap konflik pesawat 

dan pemecahannya (Conflict monitoring & resolution macro-task). Jika 

dilihat dan dinilai unsur-unsur tersebut merupakan unsur dari 

ruang lingkup kerja ATC, dan tidak ada kaitannya dengan 

penggunaan/kapasitas ruang udara (Airspace Capacity). Untuk itu 

pada metode ini dari hasil ATC Workload yang telah dihitung 

berdasar 3 (tiga) task tersebut akan diregresi dengan jumlah 

traffic/pesawat yang telah dipandu. 

Kelemahan dari regresi linear ini adalah adanya persyaratan 

DQWDUD�YDULDEOH�´;µ�\DLWX�ATC Workload GHQJDQ�YDULDEOH�´<µ�\DLWX�

jumlah traffic/pesawat yang telah dipandu harus menghasilkan 

nilai yang sejajar/sebanding/linear, dan jika tidak maka hasil 

derajat/presentase kepercayaan dari hasil rumus Y=ax+b adalah 

kurang dari 90%/95%. Dari persyaratan tersebut data real yang 

diamati pada personel ATC menjadi tidak dapat dijadikan sampel 

secara keseluruhan, harus ada data-data yang dihilangkan/skip 

untuk masuk kedalam analisa perhitungan dengan menggunakan 

metode pessimistic sector capacity ini. 

Seharusnya ATC Capacity dan Airspace Capacity merupakan 

suatu nilai dan formulasi yang berbeda dan keduanya tidak dapat 

ATC SECTOR CAPACITY DAN 

AIRSPACE SECTOR CAPACITY 

DALAM UPAYA OPTIMALISASI 

IMPLEMENTASI ATFM/A-CDM 

SERTA LIMITASI WAKTU KERJA 

PERSONEL ATC 
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Pandemi Covid-19 menjadi wabah yang menyebabkan 

menurunnya perekonomian dunia dan juga GDP Negara-negara di 

dunia. Tidak hanya itu, Pandemi Covid-19 juga secara khusus 

berdampak besar terhadap menurunnya jumlah penerbangan dan 

juga jumlah penumpang baik domestik maupun internasional. 

Tentunya hal ini juga berpengaruh pada pendapatan/finansial 

perusahaan di sektor penerbangan, yang mana dalam hal ini 

termasuk juga Perusahaan ANSP. Penurunan pendapatan/ 

finansial diakibatkan karena penundaan pembayaran biaya 

pelayanan jasa navigasi penerbangan yang dilakukan oleh 

airlines/ground handling. Dari permasalahan ini, maka dipandang 

perlu suatu solusi untuk dapat meminimalisir penurunan 

pendapatan/finansial perusahaan yang dikarenakan penundaan 

atau bahkan pembatalan pembayaran oleh user/customer. 

Selain itu, perlu diketahui bahwa saat ini Perusahaan ANSP 

mendapatkan income dari biaya pelayanan jasa navigasi 

penerbangan berdasarkan pada 2 (dua) komponen yaitu En-Route 

Charge (ENC) dan Terminal Navigation Charge (TNC). Untuk dapat 

menjaga keberlangsungan perusahaan dari sisi finansial/ 

pendapatan di masa depan dan juga untuk menjaga 

ketangguhannya, maka juga perlu solusi untuk pengkajian/analisa 

terkait biaya pelayanan jasa navigasi penerbangan saat ini serta 

metode pembayaran yang ditetapkan, dimana untuk saat ini hal 

tersebut belum diatur. 

Tidak berhenti hanya karena faktor tersebut yang dapat 

menyebabkan penurunan atau bahkan kehilangan finansial 

AIR NAVIGATION CHARGE DAN 

SOLUSI KEBERLANGSUNGAN 

PERUSAHAAN DIMASA PANDEMI 

COVID-19 DEMI MENCIPTAKAN 

PERUSAHAAN ANSP YANG LEBIH 

TANGGUH DIMASA DEPAN 
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Pada Tahun 2016 ICAO telah mempublikasikan dokumen 

amandemen yang ke-5 tentang Global Air Navigation Plan (GANP) 

untuk periode tahun 2016-2030 dengan nomor dokumen Doc. 9750-

AN/963. Dimana didalam dokumen ICAO tersebut membahas 

tentang Aviation System Block Upgrade (ASBU) Methodology yang 

mana didalamnya terdapat 4 Block dimulai dari Block 0 pada tahun 

2013, Block 1 pada tahun 2019, Block 2 pada tahun 2025 dan Block 3 

pada tahun 2031 onward. Selain itu juga terdapat 4 Performance 

Improvement Areas (PIA) yaitu Airport operations, Globally 

interoperable systems and data, Optimum capacity and flexible flights dan 

Efficient flight paths. Secara rinci dijelaskan melalui blok diagram 

berikut: 

 
Sumber : ICAO Doc. 9750-AN/963 tentang Global Air Navigation 

Plan (GANP). 

VOICE, RADIO AND 

DATA OVER INTERNET 

PROTOCOL (IP) 
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Prosedur koordinasi antara Unit Tower dan Unit APP 

menggunakan fasilitas primary berupa VSCS dan back up berupa 

Telepon SLJJ. Fasilitas VSCS diintegrasi secara sistem dengan 

metode penghubungan melalui VSAT (Very Small Aperture 

Terminal) sehingga menghasilkan Direct Speech (DS). Namun pada 

kenyataannya DS dengan menggunakan sistem VSAT ini sering 

terjadi kegagalan baik dikualitas suara ataupun kegagalan secara 

total. Hal ini dapat merugikan dan bahkan membahayakan 

keselamatan penerbangan. 

Selanjutnya Pandemi Covid-19 yang terjadi saat ini sangat 

mengguncang baik jiwa, dan bahkan juga mengancam kehidupan 

dan ekonomi diseluruh lapisan masyarakat dan organisasi dalam 

hal ini khususnya Perusahaan ANSP. Jadi pada situasi ini sangat 

dibutuhkan inovasi-inovasi yang dapat meminimalisir anggaran 

namun tetap mengedepankan prinsip keselamatan operasi 

penerbangan. 

Oleh karena itu, untuk meminimalisir terjadinya kegagalan 

fasilitas khususnya komunikasi DS yang terjadi akibat gangguan 

pada integrasi sistem VSAT sekaligus meningkatkan efisiensi biaya 

pengeluaran perusahaan, diperlukan system komunikasi berbasis 

internet atau dapat disebut dengan VOIP (Voice over Internet 

Protocol) sebagai sarana komunikasi dengan menggunakan jalur 

VPN (Virtual Private Network). VOIP (Voice Over Internet Protocol) 

adalah suatu sistem teknologi yang dapat mentransmisikan 

percakapan suara jarak jauh melalui media internet. Data suara 

diubah menjadi kode digital dan dialirkan melaui jaringan internet 

VSCS DIRECT SPEECH (DS) 

SISTEM VOIP (VOICE OVER 

INTERNET PROTOCOL) UNTUK 

KOMUNIKASI KOORDINASI 
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Dengan adanya program peningkatan pelayanan berbasis 

surveillance, maka data radar ditransmisikan melalui VSAT dari 

MSSR yang berada di Perusahaan ANSP kepada data radar display 

di Perusahaan ANSP lain untuk keperluan pemanduan lalu lintas 

penerbangan. 

Dikarenakan terjadi kegagalan pada data radar di 

Perusahaan ANSP yang dikarenakan oleh kegagalan pada transmisi 

VSAT sehingga menyebabkan pelayanan dapat downgrade ke 

pelayanan yang tidak berbasis pada surveillance. Hal ini dapat 

terjadi dengan durasi yang lama yaitu hingga 20 jam. 

Selain latar belakang tersebut, pandemi Covid-19 yang terjadi 

saat ini sangat mengguncang baik jiwa, dan bahkan juga 

mengancam kehidupan dan ekonomi diseluruh lapisan masyarakat 

dan organisasi dalam hal ini khususnya Perusahaan ANSP. Jadi 

pada situasi ini sangat dibutuhkan inovasi-inovasi yang dapat 

meminimalisir anggaran/keuangan perusahaan namun tetap 

mengedepankan prinsip keselamatan operasi penerbangan. 

Oleh karena itu, untuk meminimalisir terjadinya kegagalan 

fasilitas khususnya data radar yang terjadi akibat gangguan pada 

transmisi sistem VSAT sekaligus meningkatkan efisiensi 

anggaran/biaya perusahaan, diperlukan tranmisi data radar 

multicast dengan menggunakan metode tunnel in tunnel melalui 

pemanfaatan jalur VPN (Virtual Private Network). Multicast adalah 

sebuah teknik dimana sebuah data dikirimkan melalui jaringan ke 

sekumpulan komputer yang tergabung ke dalam sebuah grup 

tertentu, yang disebut sebagai multicast group, dalam sekali kirim. 

TRANSMISI MULTICAST DATA 

RADAR MENGGUNAKAN 

METODE TUNNEL IN TUNNEL 

DENGAN PEMANFAATAN 

JARINGAN VPN (DOIP) 
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Aerodrome Control Tower merupakan salah satu unit pada 

bagian Air Traffic Control (ATC) Unit yang memberikan pelayanan 

pada area tanggung jawab yaitu vicinity of aerodrome dan juga 

maneouvering area. Di era transformasi digital, dimana 

perkembangan teknologi semakin berkembang dengan pesat, 

sehingga tidak dipungkiri bahwa Unit ATC pun, khususnya 

aerodrome control tower, juga punya tuntutan untuk dapat 

beradaptasi dengan cepat. 

PR Nomor 15 Tahun 2022 tentang Standar Teknis dan 

Operasi Bagian 69-01 (Manual of Standard Part 69-01) Lisensi, 

Rating, Pelatihan dan Kecakapan Personel Pemandu Lalu Lintas 

3HQHUEDQJDQ� %DE� �� SDGD� VXEEDE� ���� \DQJ� EHUEXQ\L� ´3HUVRQHO�

Pemandu Lalu Lintas Penerbangan yang memiliki kewenangan 

sebagaimana dimaksud pada butir 3.4.1, memberikan pelayanan di 

aerodrome control tower pada unit yang berada pada lokasi 

layanan maupun unit layanan yang dilaksanakan secara jarak jauh 

�UHPRWH�µ�� ,VWLODK� UHPRWH� LQL� \DQJ�PHQJKDUXVNDQ� DGDQ\D� LQRYDVL�

teknologi/digitalisasi terhadap pelayanan pada unit aerodrome 

control tower. 

Yang perlu diketahui bahwa CANSO, IFATCA, FSF, 

Eurocontrol, FAA, EASA, SESAR JU dan juga CAA Australia juga 

sudah memiliki guidance material masing-masing tentang remote 

and virtual tower. Selain itu perusahaan-perusahaan/konsultan di 

bidang penerbangan ataupun teknologi/digitalisasi misalnya 

Thales, Frequentis, Egis, Rohde & Schwarz dkk sudah memiliki 

whitepaper tentang remote and virtual tower system. 

PROTOTYPE 

REMOTE AND 

VIRTUAL TOWER 
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Pada Tahun 2016 ICAO telah mempublikasikan dokumen 

amandemen yang ke-5 tentang Global Air Navigation Plan (GANP) 

untuk periode tahun 2016-2030 dengan nomor dokumen Doc. 9750-

AN/963. Dimana didalam dokumen ICAO tersebut membahas 

tentang Aviation System Block Upgrade (ASBU) Methodology yang 

mana didalamnya terdapat 4 Block dimulai dari Block 0 pada tahun 

2013, Block 1 pada tahun 2019, Block 2 pada tahun 2025 dan Block 3 

pada tahun 2031 onward. Selain itu juga terdapat 4 Performance 

Improvement Areas (PIA) yaitu Airport operations, Globally 

interoperable systems and data, Optimum capacity and flexible flights dan 

Efficient flight paths. 

Selanjutnya dari Block diagram tersebut, dapat dikerucutkan 

dalam pembahasan pada Performance Improvement Area (PIA) 

tentang Globally interoperable systems and data. Yang mana 

pembahasan lanjutan dan detail tentang hal tersebut terkandung 

pada ICAO Doc. 9750-AN/963 yang juga berhubungan langsung 

dengan ICAO Doc. The ASBU Framework for Global Harmozation yang 

dipublikasikan oleh ICAO pada tahun 2016. Pada Block 2 (2025) 

Module B2-FICE dijelaskan bahwa Performance capability: Improved 

coordination through multi-centre ground-ground integration (FF-ICE, 

Step 1 & Flight Objec, SWIM) including execution phase, yang mana 

dalam hal ini SWIM ditargetkan dalam performance benefit. 

Dalam kandungan ICAO Doc. The ASBU Framework for Global 

Harmozation yang terkhusus membahas tentang SWIM pada Block 0 

(B0-SWIM) dijelaskan pada Necessary System Capability yang mana 

untuk dapat diimplementasikannya SWIM terdapat 2 persyaratan 

PERBANDINGAN PENGGUNAAN 

ANTARA VOICE SWITCHING 

COMMUNICATION SYSTEM (VSCS) DIRECT 

SPEECH (DS) SISTEM VSAT (VERY SMALL 

APERTURE TERMINAL) DENGAN VOIP 

(VOICE OVER INTERNET PROTOCOL) 
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Sejak Bulan Maret pada tahun 2020 dan berjalan hingga saat 

ini, diseluruh dunia terdampak oleh wabah yang mengerikan yaitu 

Covid-19. World Health Organization (WHO) telah menyatakan 

Covid-19 sebagai pandemi Global pada 11 Maret 2020. Hingga 7 

April 2021 kasus Covid-19 sudah menelan korban sebanyak 132 juta 

jiwa dan diantaranya 2,86 juta jiwa meninggal dunia (sumber: 

wikipedia). Dampak dari pandemic Covid-19 ini yang mana salah 

satunya yaitu terhadap perekonomian pada seluruh Negara di 

dunia dan juga perekonomian pada seluruh lapisan masyarakat, 

dan juga secara khusus mengancam core business dari sektor 

penerbangan. Penerbangan domestik maupun internasional 

menurun hingga lebih dari 50% (sumber: laporan bulanan IATA), 

meskipun saat ini sudah berangsur meningkat, namun masih 

dikatakan belum dapat kembali normal seperti sebelum pandemic 

Covid-19 melanda. Banyak organisasi penerbangan diseluruh 

dunia, misalkan FSF, IATA, ACI, IFATCA, CANSO, bahkan ICAO 

yang setiap bulannya menganalisa perkembangan penerbangan 

yang dianalisa berdasarkan flight hous dan total movement. Perlu 

diketahui bahwa Organisasi ICAO juga telah menerbitkan 

informasi pada platform ICAO Communication yang menyatakan 

bahwa dampak Pendemi Covid-19 ini adalah penurunan sebanyak 

60% baik dari flight movement dan juga flight hours diseluruh 

dunia. 

World Health Organization (WHO) dalam hal ini juga 

mengeluarkan beberapa rekomendasi untuk memutus mata rantai 

penyebaran Covid-19 diantarnya menjaga jarak antar manusia, 

AIR TRAFFIC CONTROL 

SERVICES FROM HOME 

(ATCSFH) 
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High Reliability Organization (HRO) adalah sebuah 

organisasi yang telah berhasil menghindari bencana dalam 

lingkungan di mana kecelakaan yang normal dapat diharapkan 

karena faktor risiko dan kompleksitas . 

Studi kasus penting dalam penelitian HRO mencakup kedua 

studi bencana (misalnya, insiden nuklir Three Mile Island , Bencana 

Challenger dan Bencana Columbia, kebocoran bahan kimia 

Bhopal, kecelakaan udara Tenerife , kebakaran hutan Mann 

Gulch, insiden kebakaran ramah Black Hawk di Irak ) dan HRO 

seperti sistem air traffic control, kapal induk angkatan laut, dan 

operasi tenaga nuklir. 

Teori HRO mengalir dari Normal Accident Theory, yang 

memimpin sekelompok peneliti di University of California, 

Berkeley (Todd LaPorte, Gene Rochlin, dan Karlene Roberts) untuk 

mempelajari bagaimana organisasi yang bekerja dengan sistem 

yang kompleks dan berbahaya beroperasi tanpa kesalahan. Mereka 

meneliti tiga organisasi: kapal induk nuklir Amerika Serikat 

(bermitra dengan Laksamana Muda (purn.) Tom Mercer di USS 

Carl Vinson), sistem Air Traffic Control Federal Aviation 

Administration (dan penerbangan komersial secara umum), dan 

operasi tenaga nuklir (reaktor Diablo Canyon Pacific Gas and 

Electric). 

Hasil dari pekerjaan awal ini adalah karakteristik yang 

menentukan dari HRO yang memiliki kesamaan:   

x "Hiper kompleksitas " ² variasi ekstrim dari komponen, sistem, 

dan level. 

HIGH RELIABILITY 

ORGANIZATION (HRO) 
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Secara teori, perhitungan runway capacity mengacu pada 

beberapa peraturan internasional diantaranya Annex 11 - Air Traffic 

Services, ICAO Doc. 4444 ² Air Traffic Management, ICAO Doc. 9426 ² 

ATS Planning Manual, dan juga peraturan nasional yang mana 

diantaranya adalah Undang-Undang Nomor 1 Tahun 2009 tentang 

Penerbangan, SKEP/25/II/2009 tenang Advisory Circular (AC) 

Bagian 170-02, KP 265 Tahun 2017 tentang Manual of Standard CASR 

Part 170-03, PM 65 Tahun 2017 tentang CASR Part 170 tentang Air 

Traffic Service Rules dan PM 43 Tahun 2020 tentang CASR Part 172 

tentang Air Traffic Service Providers. Dari seluruh dasar tersebut 

Perusahaan ANSP mengembangkan Manual Airnav Indonesia 

tentang Perhitungan Kapasitas Runway yang mana hal tersebut 

dapat dijadikan pedoman dalam penentuan runway capacity. 

Terdapat banyak metode perhitungan runway capacity mulai 

dari metode FAA, metode DORATASK, Steady-State Queuing Theory 

(Mathematical Theory) dan juga Time-Space Concept. Perusahaan 

ANSP sendiri dalam melaksanakan perhitungan runway capacity 

menggunakan metode DORATASK sebagaimana tertuang pada 

Manual Airnav Indonesia tentang Perhitungan Kapasitas Runway 

Edisi ke-2. 

Hasil runway capacity ini dapat berubah sewaktu-waktu 

dipengaruhi oleh beberapa hal diantaranya adalah dikarenakan 

adanya perubahan karakteristik runway, karakteristik taxiway, 

perubahan type of aircraft yang beroperasi, perubahan navigation aid, 

perubahan parking stand di apron, perubahan cuaca, perubahan 

angin, turbulence, perubahan prosedur pengurangan kebisingan, 

METODE PENGEMBANGAN 

DARI METODE DORATASK 

DALAM PENGGUNAANYA 

DALAM PERHITUNGAN 

RUNWAY CAPACITY 
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Free route airspace (FRA) adalah volume tertentu dari ruang 

udara di mana pengguna dapat bebas merencanakan rute antara 

titik masuk dan keluar yang ditentukan. Tergantung pada 

ketersediaan wilayah udara, rute dapat dilakukan melalui titik jalan 

perantara, tanpa mengacu pada jaringan layanan rute lalu lintas 

(ATS). Di wilayah udara ini, penerbangan tetap tunduk pada 

kontrol lalu lintas penerbangan. 

Biasanya ada beberapa batasan untuk ini, diantaranya 

adalah: 

x Segmen langsung/direct hanya boleh sepanjang 200nm jika 

tidak, maka harus mengajukan titik perantara/perpotongan. 

x Memerlukan titik perantara/perpotongan setiap kali ada 

perubahan level atau perubahan aturan penerbangan. 

x Dapat mengambil DCT/direct yang melintasi batas FIR, tetapi 

harus dikoordinasikan terlebih dahulu. 

Selanjutnya terdapat persyaratan pesawat yang bersifat 

umum dan tidak semua wilayah udara FRA memiliki persyaratan 

yang sama, misalkan: 

x Mode-S transponder 

x ADS-C 

x CPDLC 

Sebenarnya konsep FRA ini telah dipresentasikan pada ICAO 

Assembly yang ke-41 pada Agenda ke 6 terkait capacity and efficiency 

oleh Sekretariat ICAO, dan sidang mengesahkan dan menyetujui 

proposal tersebut. Maka dari itu, selanjutnya FRA semakin 

FRA (FREE 

ROUTE 

AIRSPACE) 
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Pada pertemuan ICAO APAC ATM/SG/4 (2016) isu 

kebingungan tanda panggilan diangkat oleh IATA. Potensi 

kebingungan tanda panggilan menjadi faktor penyebab dalam 

peristiwa terkait keselamatan seperti kesalahan pendengaran/ 

pembacaan kembali yang mengarah ke level bust, serbuan landasan 

pacu, serta kebingungan umum dan peningkatan beban kerja untuk 

pilot dan pengontrol disorot di ATMSG 4. Itu mencatat, sebagai 

contoh untuk menskalakan masalah, selama musim panas 2014, 

EUROCONTROL telah menerima 3500 laporan tentang 

kesamaan/kebingungan tanda panggilan dari ANSP. Penggunaan 

tanda panggil alfanumerik telah terbukti menjadi langkah mitigasi 

yang efektif untuk konflik/kebingungan tanda panggil. ICAO 

Annex 10 dan Doc 4444 memuat ketentuan terkait penerimaan 

tanda panggil alfanumerik dengan definisi sebagai berikut dalam 

DOC 4444: Identifikasi Pesawat: Sekelompok huruf, angka atau 

kombinasinya yang identik dengan, atau kode yang setara dengan, 

tanda panggil pesawat udara yang akan digunakan dalam 

komunikasi udara-darat, dan yang digunakan untuk 

mengidentifikasi pesawat dalam komunikasi layanan lalu lintas 

penerbangan darat-darat. Baik kawasan ICAO Eropa dan Timur 

Tengah kini telah menerapkan proyek untuk memungkinkan 

penggunaan operasional alphanumeric call sign. Juga, diketahui 

bahwa setidaknya satu Negara Bagian APAC telah menerapkan 

alphanumeric call sign di lingkungan domestik volume tinggi 

mereka, tanpa kesulitan.  

ALPHANUMERIC 

CALL SIGN 
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Negara Indonesia dalam memberikan pelayanan lalu lintas 

penerbangan berpedoman pada separasi standar antar pesawat 

udara sesuai dengan ICAO Doc. 4444 ² Air traffic Management Chapter 

5, 6 and 7 yang diantaranya terdapat separasi vertikal, horizontal 

dan composite. Separasi standar yang digunakan personel Air 

Traffic Control (ATC) mengemban amanat yang tertuang pada Annex 

11 ² Air Traffic Services tentang five objectives of ATS yang salah 

satunya adalah menjaga tabrakan antar pesawat udara.  

Separasi vertikal antar pesawat udara adalah 1000 feet, 

sedangkan separasi horizontal dibagi menjadi dua yaitu separasi 

lateral dan separasi longitudinal. Separasi lateral yang tertuang 

didalam ICAO Doc. 4444 ² Air Traffic Management Chapter 5 hanya 

membahas mengenai pemisahan secara converging yang terpaku 

pada sudut tertentu sesuai dengan alat bantu navigasi 

penerbangan, dan hingga saat ini ICAO belum mempunyai regulasi 

terkait separasi lateral dengan pemisahan secara diverging. 

Diketahui bahwa di ruang udara Indonesia yang dilayani 

oleh Airnav Indonesia saat ini masih banyak pelayanan lalu lintas 

penerbangan dengan metode procedural services. Di lain hal, melihat 

situasi dimana permintaan akan transportasi udara yang semakin 

meningkat tiap tahun, maka selaras dengan hal tersebut AirNav 

Indonesia juga turut mengembangkan dan meningkatkan 

pelayanan yang telah ada, semisal dengan peningkatan pelayanan 

berbasis surveillance, IMANS, PBN route, PBN approach, A-SMGCS 

dan masih banyak lagi. Dengan separasi lateral terpisah secara 

converging saat ini dinilai kurang efisien dan efektif waktu, bahan 

INDONESIA 

DIVERGENCIES AND 

CONVERGENCIES 

SEPARATION (IDCS) 
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Air Traffic Services (ATS) merupakan sebuah pelayanan yang 

diberikan oleh Air Traffic Service Officer kepada operator yang dalam 

hal ini khususnya adalah aircraft (pesawat udara). ATS sendiri 

dibagi menjadi 3 (tiga) substansi yaitu Air Traffic Control Services 

(ATCS), Flight Information Service (FIS) dan Alerting Service, yang 

mana setiap pelayanannya mempunyai unit pelayanan masing-

masing. ATCS dilayani oleh Air Traffic Control Unit (ATCU) yang 

terdiri dari Aerodrome Control Tower (TWR), Approach Control Unit 

(APP) dan Area Control Centre (ACC), FIS dilayani oleh Flight 

Information Centre (FIC) dan Alerting Service dilayani oleh Unit Search 

and Rescue (SAR). Setiap unit tersebut mempunyai hubungan yang 

sangat erat dalam memberikan pelayanan ATS, sehingga apabila 

salah satu unit mengalami kegagalan dalam memberikan pelayanan 

ATS, maka pelayanan ATS secara total dinilai gagal juga diberikan 

kepada pesawat udara. 

Melihat kejadian pada tanggal 29 Juli 2018 di Pulau Lombok 

telah terjadi Gempa Bumi dengan kekuatan 6.4SR yang akibatnya 

memporakporandakan Pulau Lombok dan sekitarnya termasuk 

Gedung Tower Air Traffic Controller. Namun hal yang patut dihargai 

dan dibanggakan, setiap personel Unit ATS pada Perum LPPNPI 

Cabang Lombok tetap memberikan pelayanan dan tidak melakukan 

prosedur evakuasi meskipun Gempa Bumi melanda. Pertanyaan 

besarnya adalah apakah hal ini sudah benar dan tepat? 

Menurut artikel Federal Aviation Administation (FAA) pada 

link https://www.faa.gov/tv/?mediald=1660 tentang ATC Zero 

dan juga ATC Limited yang pada intinya adalah situasi / bencana 

RED WARNING FOR 

CONTINGENCY 

PROCEDURE (RWCP) 
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Didalam CISM, membahas tentang beberapa hal diantaranya: 

x Teori umum tentang Stress; 

x Stress pada Personel Air Traffic Controller; 

x Critical Stress secara umum dan secure khusus pada Personel Air 

Traffic Controller. 

Menurut Hans Selye 1936,  

Selye mengamati bahwa pasien yang menderita berbagai 

penyakit seringkali menunjukkan t dan gejala yang serupa. Mereka 

hanya "tampak sakit". Pengamatan ini mungkin merupakan 

langkah pertama dalam pengakuannya terhadap "stres".  

Dia kemudian menemukan dan menggambarkan General 

Adaptation Syndrome, sebuah respons tubuh terhadap tuntutan 

yang diberikan padanya. Sindrom merinci bagaimana stres 

menginduksi respons otonom hormonal dan, seiring waktu, 

perubahan hormonal ini dapat menyebabkan borok, tekanan darah 

tinggi, arteriosklerosis, radang sendi, penyakit ginjal, dan reaksi 

alergi.  

Karyanya "A Syndrome Produced by Diverse Nocuous 

Agents" diterbitkan pada tahun 1936 di Nature. Cara kerja dan 

konsep Selye yang beragam telah digunakan dalam kedokteran dan 

di hampir semua disiplin ilmu biologi dari endokrinologi hingga 

pembiakan hewan dan sosial-psikologi.  

Selye adalah ilmuwan pertama yang mengidentifikasi 'stres' 

sebagai dasar dari t dan gejala penyakit yang tidak spesifik. Konsep 

stres memasuki kembali kehidupan Selye selama persekutuannya 

di McGill ketika Prof Collip menugaskannya untuk 

CRITICAL INCIDENT 

STRESS MANAGEMENT 

(CISM) 
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Saat ini layanan ATCS (Air Traffic Control Services) di 

Indonesia ada yang menggunakan layanan surveillance dan masih 

ada yang menggunakan layanan prosedural. Kedua layanan 

tersebut memiliki dampak dan tantangan yang sangat berbeda. 

Misalnya dalam penerapan pemisahan, layanan pengawasan 

menggunakan pemisahan berdasarkan jarak karena dapat 

memantau dan melihat pergerakan pesawat sedangkan layanan 

prosedural lebih banyak menggunakan pemisahan berdasarkan 

waktu. 

Hingga saat ini, ICAO Doc. 4444 - Air Traffic Management 

telah menetapkan standar mengenai pemisahan antar pesawat, 

namun tidak semua pemisahan dapat diterapkan jika terdapat 

perbedaan jenis layanan atau faktor eksternal/internal yang 

berbeda. Untuk itu diperlukan kajian mendalam terkait separasi 

yang dapat dikembangkan dari separasi standar yang sudah ada di 

ICAO Doc. 4444 - Manajemen Lalu lintas penerbangan. 

Semoga pemisahan yang digunakan dapat mengkonversi 

baik dari jarak ke waktu maupun sebaliknya dari waktu ke jarak. 

Sehingga ketika terjadi kondisi yang tidak normal, keduanya dapat 

diterapkan tanpa mengurangi esensi dari pemisahan standar yang 

ada. Hal ini juga dapat mengembangkan kompetensi dan kualitas 

personel ATC ke depan. 

Di Euro Control terdapat DBS (Distance Based Separation) 

dan TBS (Time Based Separation) yang telah disinkronkan dengan 

sistem di ASD (Air Situational Display) untuk layanan surveillance. 

Manfaat yang didapat adalah memaksimalkan On Time 

TIME BASED 

SEPARATION (TBS) 

AND DISTANCE BASED 

SEPARATION (DBS) 
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Untuk mendukung penerapan konsep ATFM/CDM, 

beberapa negara yang telah memiliki ANSP tingkat lanjut, misalnya 

negara-negara di Benua Eropa telah mengembangkan yang disebut 

Agen AI (Artificial Intelligence). Fungsi AI Agent adalah suatu 

sistem yang dapat menghitung taxi pesawat yang akan take off 

dengan pesawat yang akan landing, serta dapat mensinergikan 

antara pesawat yang akan take off dengan tujuan untuk 

menciptakan on time performance (OTP) yang optimal. 

Saat ini Indonesia belum memiliki AI Agent, bahkan bisa 

dikatakan konsep ATFM/CDM di Indonesia hanya sebatas 

integrasi slot time di masing-masing bandara. Time slot ini hanya 

berpengaruh pada pesawat yang akan melakukan pushback, dan 

setelah itu belum ada pengaturan sistemik untuk menghasilkan 

OTP yang optimal. Secara umum, konsep ATFM di Indonesia hanya 

sebatas menekan operator penerbangan agar tidak terlambat 

melakukan pushback, termasuk ketepatan waktu perhitungan 

ground time oleh operator penerbangan. 

Pada materi ini menganalisis dan mengkaji Efetifitas Ground 

Movement yang didalamnya terdapat kajian perbandingan antara 

waktu pesawat mendekati landing dengan waktu dari pushback 

hingga take-off untuk masing-masing jenis pesawat. Diharapkan 

target OTP untuk pesawat keberangkatan maupun kedatangan 

dapat tercapai. 

Dalam menganalisis dan meninjau Ground Movement yang 

efektif, diperlukan langkah-langkah berikut: 

EFFECTIVE GROUND MOVEMENT 

GROUND MOVEMENTS WITH 

TIME CONSTRAINTS, WHICH IS 

CALCULATE TIME OF APPROACH 
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Salah satu tujuan personel Air Traffic Controller (ATC) 

adalah untuk mencegah tabrakan antar pesawat yang telah 

dituangkan sesuai dengan Annex 11 - Air Traffic Services. Untuk 

melaksanakan tujuan tersebut, personel ATC memberikan 

pemisahan antar pesawat yang diadopsi dari salah satunya, yaitu 

ICAO Document 4444 - Air Traffic Management, khususnya pada 

Bab 5. 

Dijelaskan pada bab tersebut bahwa separasi antar bidang 

terbagi menjadi tiga yaitu separasi vertikal, separasi horizontal dan 

separasi komposit. Saat ini hanya membahas tentang pemisahan 

vertikal antar pesawat. 

Pemisahan vertikal antar pesawat dibagi menjadi dua bagian, 

yaitu pemisahan 1.000 kaki, yaitu untuk pesawat yang terbang pada 

ketinggian di bawah 41.000 kaki dengan syarat disetujui RVSM 

(Reduce Vertical Separation Minima) dan pemisahan 2.000 kaki 

untuk pesawat di ketinggian antara 29.000 kaki hingga 41.000 kaki 

yang tidak memiliki RVSM. 

Selama penerapan vertical separator antar pesawat, petugas 

ATC selalu menyediakan pesawat yang turun/mendaki apabila 

pesawat yang berada di atas atau di bawahnya telah melewati level 

tertentu (vacant level), khususnya personel ATC di bandara yang 

memberikan pelayanan prosedural. Sehingga dapat menimbulkan 

beberapa dampak antara lain : 

x Kebanyakan komunikasi personel ATC dalam memandu; 

x Pesawat mengalami pemborosan bahan bakar; 

x Emisi CO2 dan efek rumah kaca lebih tinggi; 

RATE OF DESCENT / 

CLIMB LIMITATION 

CALCULATION 
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ENVIRONMENT PROTECTION : LOCAL AIR QUALITY (LAQ) 

 

A. Umum 

ICAO, sebagai Badan Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) 

terkemuka dalam urusan yang melibatkan penerbangan sipil 

internasional, menyadari dan akan terus menangani dampak 

lingkungan yang merugikan yang mungkin terkait dengan 

aktivitas penerbangan sipil dan mengakui tanggung jawabnya 

dan Negara Anggota anggotanya untuk mencapai kesesuaian 

yang maksimal antara pembangunan penerbangan sipil yang 

aman dan tertib dengan kualitas lingkungan hidup. Dalam 

melaksanakan tanggung jawabnya, ICAO dan Negara Anggota 

Anggotanya akan berusaha untuk: 

1. Batasi atau kurangi jumlah orang yang terkena dampak 

kebisingan pesawat yang signifikan; 

2. Membatasi atau mengurangi dampak emisi penerbangan 

terhadap kualitas udara lokal; Dan 

3. Membatasi atau mengurangi dampak emisi gas rumah kaca 

penerbangan terhadap iklim global; 

 

B. Pengembangan Standar, Praktik dan Prosedur yang 

Direkomendasikan dan/atau Materi Panduan yang Berkaitan 

dengan Kualitas Lingkungan 

Dewan ICAO memiliki: 

1. Mendirikan Committee on Aviation Environmental Protection 

(CAEP) untuk tujuan membantu pengembangan lebih lanjut 

ENVIRONMENT 

PROTECTIONS 
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