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ABSTRACT

The number of aircraft movement in airport increases due
to increasing demand on aircraft passengers. However, a runway
has a limited capacity to accomodate the aircraft movement. If
the number of aircraft movements is greater than the runway
capacity, the aircraft have to queue and delay the takeoff or
landing process. One of the solution is providing an additional
parallel runway.

This final project attempted to design a simulation
program to obtain the possible maximum parallel runway
capacity. The development of simulation program considered a
distribution pattern of arrival and departure aircraft, aircraft mix
composition, and arrival-departure separaration rule. The
simulation program was running until the maximum capacity was
achieved by changing the percentage of each category of aircrafts
operated in Juanda. The simulation program is expected to be a
model for the airports which are intended to have a new parallel
runway.

The results of this simulation program obtained based on
the designed parallel runway with the separation distance of 4300
ft. The maximum capacity was achieved for three different
operation types, which were arrival only for 78 operation per
hour, departure only for 102 operation per hour and mix
operation for 88 operation per hour. These capacity was provided



for aircraft composition as follows: category B: 10%, category C:
70%, and category D: 20%
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ABSTRAK

Jumlah pergerakan pesawat pada bandara semakin tahun
semakin meningkat akibat dari jumlah penumpang yang akan
menggunakan transportasi udara yang selalu tumbuh. Akan tetapi
runway suatu bandara mempunyai kapasitas tertentu untuk
menampung pergerakan pesawat yang akan menggunakan
runway tersebut. Apabila jumlah pergerakan pesawat melebihi
dari kapasitas runway yang telah ditentukan akan mengakibatkan
terjadinya tundaan pergerakan pesawat. Salah satu solusinya
adalah dengan penambahan parallel runway.

Tugas akhir ini mencoba untuk memberikan simulasi dari
dua parallel runway untuk mendapatkan kapasitas yang paling
maksimum. Di dalam tugas akhir ini ditinjau mengenai penentuan
pola distribusi kedatangan dan keberangkatan, penentuan
airspace separation criteria, penentuan segregated operation,
penentuan ROT, penentuan aircraft mix, dan penentuan headway.
Dari tinjauan yang dilakukan, dicoba simulasi sampai
menemukan hasil yang maksimum untuk menetapkan kapasitas
runway. Dengan adanya simulasi ini diharapkan dapat menjadi
model bagi bandara - bandara yang akan menambah parallel
runway.

Dalam tugas akhir ini didapatkan komposisi maksimum
untuk tiap kategori pesawat pada dua parallel runway sistem
independent arrivals dan independent departure dengan jarak



4300 ft. Perhitungan simulasi dengan memakai persentase
komposisi pesawat dominan kategori C didapatkan kapasitas
maksimum parallel runway untuk kedatangan saja (arrival only)
sebesar 78 operasi per jam, keberangkatan saja (departure only)
sebesar 102 operasi per jam, dan operasi campuran (mixed)
sebesar 88 operasi per jam dengan komposisi kategori B: 10%,
kategori C: 70%, dan kategori D : 20%.

Kata kunci: Parallel Runway, Simulasi , Komposisi Kategori
Pesawat, Kapasitas Maksimum
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Terdahulu

Dalam Tugas Akhir Arief Susetyo (2012) dengan judul
Studi dan Perencanaan Penambahan Runway di Bandar Udara
Internasional Juanda Surabaya, dilakukan perhitungan untuk
menentukan kinerja runway dengan cara matematis, yaitu dengan
menghitung waktu pelayanan rata-rata pesawat berdasarkan
kecepatan mendarat pesawat (approach speed) dan jarak
pemisahan minimum. Perhitungan kapasitas runway meliputi
konfigurasi campuran pesawat dalam suatu jam puncak. Anaisa
menggunakan data real dari pesawat yang beroperasi (teoritis)
dan akan dibandingkan dengan hasi| data pada saat peak.

Di dalam tugas akhir Arief Susetyo (2012) dilakukan
analisa perhitungan penambahan runway baru pada Bandara
Internasional Juanda Surabaya dan mendapatkan kesimpulan
sebagal berikut:

1. Pada Tahun 2010 kapasitas runway Bandara Juanda
sebesar 48 operas per jam dapat melayani pergerakan
pesawat padajam puncak sebesar 25 pergerakan.

2. Pada Tahun 2015 kapasitas runway Bandara Juanda
sebesar 47 operasi per jam sudah tidak dapat menampung
pergerakan pesawat pada jam puncak sebesar 55
pergerakan.

3. Setelah adanya penambahan runway baru, pergerakan
pesawat di runway eksisting menjadi 11 pergerakan dari
kapsitasnya sebesar 49 pergerakan.

4, Untuk runway rencana kapasitasnya sebesar 48
pergerakan per jam melayani sebanyak 44 pergerakan
pada saat jam puncak.



Diketahui bahwa dalam perhitungan kapasitas runway
setelah adanya penambahan runway baru menghasilkan kapasitas
yang dapat menampung jumlah pergerakan pada Tahun 2015
(Susetyo, 2012), dengan memakai komposis masing-masing
kategori pesawat yang sama dengan sebelumnya, akan tetapi
tidak diketahui berapakah kapasitas maksimum dua buah parlallel
runway tersebut dapat menampung pergerakan pesawat.

22 Kapasitas Runway

Kapasitas bandara  dipengaruhi oleh  adanya
ketidakcukupan pada komponen sistem bandara, yaitu sisi udara
dan sisi darat. Tugas akhir ini hanya menygjikan kapasitas sis
udara yang difokuskan pada kapasitas runway.

Kapasitas runway adalah maksimum pergerakan pesawat
secara berkelanjutan, baik kedatangan maupun keberangkatan,
yang dapat disdenggarakan pada periode waktu tertentu pada
konfigurasi runway yang ditentukan, pada kondisi cuaca tertentu
dan tundaan yang bisa diterima. (Sumber: Ashford, 2011)

Faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas runway
(Sumber: Ashford, 2011) adalah:

Kondisi Meteorogical

Layout Bandara

Rasio kedatangan dan keberangkatan pesawat
Campuran pesawat

Runway Occupancy Time

Air Traffic Control

Dalam Tugas Akhir ini, tidak semua kondis diatas
diadops dalam andisa Hanya rasio kedatangan dan
keberangkatan, campuran pesawat yang diperhitungkan. Hal ini
disebabkan karena keterbatasan waktu dan data yang tersedia.



2.3 Konfiguras Dasar Runway

Terdapat banyak konfigurasi runway. Kebanyakan
merupakan kombinasi dari beberapa konfigurasi dasar. Menurut
Horonjeff dan Mckelvey (1988) konfigurasi dasar tersebut adalah:

e Runway Tungga

Konfigurasi ini merupakan konfigurasi yang
pading sederhana seperti terlihat pada gambar 2.1.
Kapasitas runway tunggal dalam kondis VFR adalah
berkisar 50 sampai 100 operasi per jam, sedangkan dalam
kondis IFR, kapasitas ini berkurang menjadi 50 sampai
70 operasi per jam, tergantung pada komposis campuran
pesawat terbang dan dat-alat bantu navigas yang
tersedia

Gambar 2.1 Runway Tungga
(Sumber: Horonjeff & Mckelvey, 1988)

e Runway Sgagar
Kapasitas system ini sangat tergantung pada
jumlah runway dan jarak diantaranya. Jarak antar dua
runway digolongkan dalam jarak yang rapat, menengah,
dan renggang.

1 Runway berjarak rapat (close paralld)
mempunyai jarak dari sumbu ke sumbu antara
700 — 2.500 feet. Kapasitas runway ini untuk
kondis VFR berkisar antara 100 — 200 operasi
per jam, sedangkan untuk kondis IFR berkisar
antara 50 — 60 operas per jam. Dalam kondisi
IFR operas penerbangan pada satu runway
tergantung pada runway lain.



10

2. Runway berjarak menengah mempunya jarak
dari sumbu ke sumbu antara 2500 - 4500 kaki.
Kapasitas runway ini untuk kondisi VFR berkisar
antara 100 — 200 operas per jam, sedangkan
untuk kondisi IFR berkisar antara 60 - 75 operasi
per jam. Dalam kondis IFR operasi penerbangan
pada satu runway tidak tergantung pada runway
lain.

3. Runway berjarak renggang mempunyai jarak dari
sumbu ke sumbu antara 4500 kaki atau lebih.
Kapasitas runway ini untuk kondisi VFR berkisar
antara 100 — 200 operas per jam, sedangkan
untuk kondis IFR berkisar antara 100 - 125
operas per jam. Daam kondis IFR, kedua
runway itu dapat dioperasikan secara tersendiri
baik untuk keberangkatan maupun kedatangan.

Kapasitas per jam dari runway sejgjar berjarak
rapat, menengah, dan renggang dapat bervarias diantara
100 — 200 operas daam kondisi — kondis VFR,
tergantung pada komposis campuran pesawat terbang;
kapasitas yang lebih tinggi terjadi apabila bandara
tersebut melayani pesawat penerbangan umum yang
kecil.
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Gambar 2.2 Runway Sejgjar

(Sumber: Horonjeff & Mckelvey, 1988)
o Runway Dua Jalur

Konfigurasi runway ini merupakan runway pacu
parald yang saling berdekatan dengan taxiway masing-
masing Satu runway untuk kedatangan yaitu yang terjauh
dari bangunan termina dan yang terdekat dengan
bangunan terminal untuk pemberangkatan.

. Runway yang Berpotongan

Runway berpotongan ini diperlukan apabila
terdapat angin yang relatif kuat (prevailing wind) bertiup
lebih dari satu arah, sehingga mengakibatkan angin sisi
(cross wind) berlebihan apabila hanya dibuat satu runway
sgaKapasitas dua runway ini sangat tergantung pada
letak perpotongannya. Makin jauh letak titik potong dari
ujung lepas landas runway dan ambang pendaratan
(threshold), kapasitasnya semakin rendah. Konfigurasi
runway berpotongan ini diperlihatkan pada gambar 2.3.a
sampai 2.3.c. Untuk kondisi seperti diperlihatkan pada
gambar 2.3.a, kapasitas runway ini untuk kondis VFR
berkisar antara 70-175 operas per jam, sedangkan untuk
kondis IFR berkisar antara 60-70 operasi per jam. Untuk
kondisi seperti diperlihatkan pada gambar 2.3.b, kapasitas
runway ini untuk kondis VFR berkisar antara 60-100
operas per jam, sedangkan untuk kondisi IFR berkisar
antara 45 — 60 operasi per jam. Untuk kondisi seperti
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diperlihatkan pada gambar 2.3.c, kapasitas runway ini
untuk kondisi VFR berkisar antara 50 — 100 operas per
jam, sedangkan untuk kondisi IFR berkisar antara 40 — 60
operas per jam

(a) (b)

(c)
Gambar 2.3 Runway Berpotongan
(Sumber: Horonjeff & Mckelvey, 1988)

o Runway V-Terbuka

Runway V-terbuka adalah runway yang arahnya
memencar (divergen) tetapi tidak berpotongan, seperti
terlihat pada gambar 2.4.a dan 2.4.b. Kapasitas tertinggi
akan dicapa apabila operasi penerbangan dilakukan
menjauhi V (gambar 2.4.@). Untuk kondis seperti
diperlihatkan pada gambar 2.4.a kapasitas runway ini
untuk kondisi VFR berkisar antara 60 — 180 operas per
jam, sedangkan untuk kondisi IFR berkisar antara 50 — 80
operas per jam. Untuk kondisi seperti diperlihatkan pada
gambar 2.4.b, kapasitas runway ini untuk kondis VFR
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berkisar antara 50 — 100 opertas per jam, sedangkan
untuk kondis IFR berkisar antara 50 — 60 operas per

AVWAN

Gambar 2.4 Runway V-Terbuka
(Sumber: Horonjeff & Mckelvey, 1988)

24 Pola Operasional Runway Parallée

Konfigurasi dari landasan pacu udara memiliki dampak
yang signifikan pada kapasitas per jam. Landasan pacu yang
berpotongan memiliki kapasitas operasiona yang sedikit
sedangkan konfigurasi paralld runway menyediakan kapasitas
yang lebih besar. Pemisahan jarak yang lebar akan memberikan
peningkatan pula dalam kapasitas runway tersebut, sedangkan
jika saling bedekatan akan berkurang.

Jarak pemisahan antara dua paralel runway telah diatur
oleh FAA yang dapat dilihat pada gambar 2.5. Adatiga kategori
jarak yang ditentukan, yaitu 1200 ft, 2500 ft dan 4300 ft
bergantung pada kapasitas dan pola operasiona yang diinginkan.
Ada dua pola operasona yaitu dependent dan independent,
dependent apabila kedatangan atau keberangkatan pesawat pada
satu runway harus berkoordinas dengan runway lainnya karena
menghindari adanya angin turbulence dari pesawat yang dapat
menyebabkan gangguan pada pesawat di dalam runway kedua.
Independent apabila pesawat akan mendarat atau berangkat pada
satu runway, sedangkan pesawat lainnya dapat mendarat dan
berangkat pada runway kedua.
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Gambar 2.5 Aturan Jarak Dua Parallel Runway
(Sumber: Airportsites.net)

Arrivals runway E E
800 meters (2,624 fi) ‘

Departures runway

Gambar 2.6 Pola Operasi Terpisah
(Sumber: Trani, 2001)

Jarak minimal antara dua parallel runway adalah 2500 ft
sesuai  dengan ketentuan FAA. Pada jarak minima ini
memungkinkan pemisahan operasional antara arrival dan
departure seperti ditunjukkan pada gambar 2.5. Pergerakan
arrival dan departure ini dapat dilakukan secara simultan.

Apabila kedua runway digunakan untuk jenis pergerakan
yang sama, misalnya untuk departure pada kedua runway, hanya
dimungkinkan apabila tersedia radar pengamat. Pada kondisi ini
pergerakan departure secara simultan dimungkinkan seperti
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ditunjukkan pada Gambar 2.7. Untuk pergerakan arrival pada

kedua runway, harus ada jarak

seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 2.8. Pergerakan arrival secara simultan pada kedua
runway parallel hanya dimungkinkan apabila jarak antara kedua

runway lebih dari 2500 ft.

—~+

- 4

‘ Runwai' 1

2,500 ft.

4

Runway 2

Gambar 2.7 Indep

endent Runway Departure

(Sumber: Trani, 2001)
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Gambar 2.8 Dependent Runway Arrival
(Sumber: Trani, 2001)

25 Time Space Analysis

Sebuah metode solid d

an sederhana yang digunakan

untuk menghitung landasan pacu dan kapasitas udara jika
headway antara pesawat diketahui. Ide dasarnya adalah untuk

memperkirakan waktu pelayanan

rata — rata (mean), atau waktu

antarkedatangan di ambang runway unuk campuran pesawat.

Perumusannya adalah kapasitas
pelayanan rata-rata.

berbanding terbalik dari waktu
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1
E(Tij)

Capacity = (2.2)

Dimana;
E(h)= dinyatakan dalam satuan waktu (misal: detik)

251 Pengembangan Moded Untuk Kedatangan (arrival
only)
Kapasitas suatu runway yang hanya digunakan untuk
melayani pesawat yang datang dipengaruhi oleh faktor-faktor
berikut (Horronjeff & McKelvey, 1994)

1. Campuran pesawat terbang, yang biasanya diberi karakter
oleh penggolongan pesawat ke dalam beberapa kelas
meurut kecepatan mendekati runway (approach speed).

2. Kecepatan mendekati runway dari berbagai kelas
pesawat.

3. Panjang jalur pendekatan umum ke landasan dari jalur
masuk (entry) atau gerbang ILS ke ambang runway.

4. Aturan-aturan jarak pisah lalu lintas udara minimum atau
jarak pissh yang diamati praktis apabila tidak ada
peraturan.

5. Besarnya kesalahan dalam waktu kedatangan di gerbang
dan kesalahan kecepatan pada jalur pendekatan umum ke
runway.

6. Probabilitas tertentu dari pelanggaran terhadap jarak
pisah lau lintas udara minimum yang dapat diterima.

7. Waktu pemakaian runway rata-rata berbaga kelas
pesawat dalam campurang dan besarnya pencaran
(dispersion) dalam waktu rata-rata tersebuit.

. K eadaan bebas kesalahan (error-free case)

Daam keadaan ini pesawat bisa menjaga jarak minimum
yang disyaratkan dengan pesawat lain. Dengan ketepatan yang
sedikit berkurang dan untuk membuat perhitungan lebih mudah,



17

pesawat terbang dikelompokkan ke dalam beberapa kelas
kecepatan yang berbedaVi, Vj, dan seterusnya Untuk
mendapatkan waktu antar kedatangan di ambang landasan pacu,
perlu untuk mengetahui apakah kecepatan pesawat yang di depan
(Vi), lebih besar atau lebih kecil dari kecepatan pesawat di
belakangnya (Vj). Hal ini dapat diterangkan dengan menggambar
diagram waktu-jarak yang menggambarkan kondis tersebut,
seperti terlihat pada Gambar 2.9 dan 2.10.

J Keadaan merenggang (Vi > Vj)

Untuk keadaan dimana kecepatan saat mendekai
landasan dari pesawat yang berada di depan lebih besar daripada
kecepatan pesawat dibelakangnya, seperti pada Gambar 2.9,
pemisahan waktu minimum di ambang landasan dapat dinyatakan
dalam jarak 9j, panjang jalur pendekatan umum ke landasan 7,
dan kecepatan saat mendekati landasan Vi dan V; dari pesawat di
depan dan di belakang.hal ini bersesusian dengan jarak
pemisahan minimum &; di sepanjang jalur pendekatan umum ke
landasan, yang sekarang terjadi di jalur masuk dan bukan di
ambang landasan. Persamaan untuk keadaan ini diperlihhatkan
pada Persamaan 2.2.

.. Sij
Ti=T-Ti= 2 +v (- - 7)) (22)



18

[/ ~ £
Opening Case Diagram (Arrivals Only) =58 2
£
Space k/Runway ROT; ROT;
4 = —>
i Time
L \ AR
S
y
Entry Gate
. J

Gambar 2.9 Diagram waktu-jarak untuk jarak antar kedatangan
keadaan merenggang
(Sumber: Trani, 2001)

. Keadaan merapat (Vi < Vj)

Keadaan dimana kecepatan mendekati landasan dari
pesawat di depan lebih kecil dari yang berada di belakangnya,
seperti pada gambar 2.10. Meskipun demikian, apabila waktu
pemakaian runway dari kedatangan R; lebih besar dari pemisahan
di udara, maka akan menjadi pemisahan minimum di ambang
landasan. Persamaan untuk keadaan ini adalah

Sii
Tij = T]- - Ti = V—l]] (24)
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Gambar 2.10 Diagram waktu-jarak untuk jarak antar kedatangan
merapat

(Sumber: Trani, 2001)

dij = minimum separation matrix (nm)

Tij = headway antara dua pesawat yang datang
(s

) = minimum arrival-departure separation
(nm)

ROTiI = runway occupancy time for aircraft (s)

c = standard deviation (s)

Vi = kecepatan pada saat  mendekati
landasan dari pesawat di depan dari kelas
i (knots)

Vj = kecepatan pada saat mendekati landasan

dari pesawat di belakang dari kelas |
(knots)
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Y = panjang jalur pendekatan umum ke
runway (nm)

Bij = waktu buffer (s)

qv = nilai dimana distribus normal standar
kumulatif mempunyai nilai pv

Pv = probability of violation of the minimum
separation criteria between two aircraft

. Perhitungan mengenai kesalahan posis

Model di atas menggambarkan situasi suatu keadaan
sempurna tanpa kesalahan. Untuk memperhitungkan kesalahan,
ditambahkan waktu sangga terhadap waktu pisah minimum.
Lamanya waktu sangga itu tergantung pada probabilitas
penyimpangan yang dapat diterima.  Gambar 2.11
memperlihatkan posisi pesawat yang berada di belakang ketika
mendekati ambang runway. Pada bagian atas gambar itu, pesawat
yang berada di belakang diatur urutannya sehingga posisi rata-
ratanya ditentukan secara tepat oleh pemisahan minimum diantara
pesawat yang berada di depan dan di belakang. Meskipun
demikian, apabila posis pesawat merupakan suatu perubahan
(variable) sembarang, terdapat probabilitas yang sama bahwa ia
akan lebih cepat atau lebih lambat dari jadwal. Apabila pesawat
itu lebih cepat dari jadwal, patokan pemisahan minimum akan
dilanggar.

Apabila kesalahan posisi itu didistribusikan secara
normal, maka daerah kurva bentuk lonceng yang diarsir akan
menyatakan probabilitas pelanggaran aturan pemisahan minimum
sebesar 50 persen. Oleh karena itu, untuk memperkecil
probabilitas pelanggaran in, pesawat harus diatur untuk sampai di
posis ini dengan membuat waktu sangga terhadap patokan
pemisahan minimum, seperti terlihat pada bagian bawah gambar
2.11. Dalam keadaan ini, hanya apabila pesawat jauh lebih cepat
dari jadwal sehingga melewati daerah kurva yang lebih kecil,
pelangaran terhadap pemisshan akan terjadi. Tentu saja
probabilitas terjadinya hal ini akan semakin kecil. Daam
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kenyataannya, para penggenddi lalu lintas udara menjadwal
pesawat dengan memaka waktu sangga sehingga probabilitas
pelanggaran terhadap aturan pemisahan minimum berada pada
tingkat yang dapat di terima.

(

T, . ey = ‘.‘
Understanding Position Errors P
P el
Distribution of

Aircraft Position

‘ No Buffer

- .
r 3 1 Runway
Real Aircraft Position N

Distribution of
Aircraft Position

g -NONY With Buffer

[l |
I%q\-vj “ 8 B
, J
Gambar 2.11 llustrasi jarak-waktu penyangga pada pemisahan
sebenarnya di antara pesawat apabila kesalahan posis
diperhitungkan
(Sumber: Trani, 2001)

Runway

Seperti yang akan diperlihatkan dalam keadaan merapat,
penyangga merupakan nilai yang tetap. Meskipun demikian,
dalam keadaan merenggang, penyangga tidak harus merupakan
nilai yang tetap dan pada umumnya lebih kecil dari penyangga
pada keadaan merapat. Dengan mempunyai model-model untuk
penyangga, dibuat matriks waktu penyangga [Bjj] untuk pesawat
dengan kecepatan i yang diikuti oleh pesawat dengan kelas
kecepatan j. Matriks ini ditambahkan pada matriks bebas
kesalahan untuk menentukan matriks waktu antar kedatangan
sebenarnya, yang dari matriks ini kapasitas dapat di tentukan.
Hubungan ini diberikan oleh persamaan 2.5.

E[Ti] =X Pi[Mi; + Bi] (2.9)
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. Kesalahan merapat (Vi < V)

Dadam ha ini, kecepatan mendekati landasan dari
pesawat yang berada di depan lebih kecil dari pada di belakang
dan pemisahan di perlihatkan pada gambar 2.10. Misalkan [Tij]
merupakan selang waktu minimum sebenarnya diantara pesawat
kelasi dan j dan dianggap bahwa pemakaian runway adalah lebih
kecil dari [T;]. Nilai rata-rata [T;] sebagai E[T;] dan ey sebagai
suatu kesalahan random yang didistribusikan secara normal rata-
rata nol dengan simpangan baku ogo. Maka untuk setiap pasang
kedatangan

Tij = E[Ti] + &
tetapi untuk tidak melanggar patokan aturan pemisahan
minimum, nilai E[T;;] harus ditambah dengan penyangga sebesar
Bjj. Oleh karena itu didapat

E[Ti] = Mj; + B
danjuga

Tij=Mj +Bjj+ &

Untuk keadaan ini pemisahan minimum diambang
runway diberikan oleh persamaan 2.6. Tujuannya adalah untuk
mendapatkan probabilitas pelanggaran P, tertentu, yaitu besarnya
penyangga yang dibutuhkan.

PV=P(Ti-< &)

Vj
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atau

[T 8ij
P =P34+ By + o < 3L (26)

yang disederhanakan menjadi
P, =P (B <-&)

Dengan menganggap bahwa kesalahan itu didistribusikan secara
normal dengan simpangan baku ao, nilai penyangga dapat dicari
dari persamaan 2.7.

Bij = goqv (2.7)

dimana:
qv = nilai dimanadistribusi normal standar kumulatif
mempunyai nilai (1-pv)

Dengan kata lain, hal ini berarti besarnya simpangan
baku dari ratarata dalam suatu prosentase tertentu di bawah
kurvanormal akan didapat. Sebagai contoh, apabila p, = 0,05,
maka qy adalah prosentase ke-95 dari distribusi dan besarnya =
1,65. Dadam keadaan merapat, waktu sangga adalah suatu
konstanta yang bergantung pada besarnya pancaran kesal ahan dan
probabilitas pelanggaran py yang dapat diterima.

. Keadaan merenggang (Vi > V)

Berikutnya merupakan keadaan dimana kecepatan pada
saat mendekati ambang landasan dari pesawat yang berada di
depan lebih besar dari pada yang di belakangnya. Dalam hal ini
pemisahan diantara pesawat bertambah dari jalur masuk. Model
didasarkan pada anggapan bahwa pesawat yang berada di
belakang harus dijadwalkan pada jarak yang tidak kurang dari &j;
mil di belakang pesawat yang berada di depan ketika yang



24

terakhir ini berada pada jalur masuk, tetapi di anggap bahwa
pemisahan yang ketat hanya dilakukan oleh pengendali lalu lintas
udara ketika pesawat yang berada di belakang mencapai jalur
masuk. Anggapan ini diperlihatkan pada gambar 2.9.

Untuk keadaan ini probabilitas pelanggaran hanyalah
probabilitas bahwa pesawat yang berada di belakang mencapai
pintu masuk. Dengan menggunakan persamaan 2.2 dan 2.7 untuk
menghitung jarak sebenarnya diambang landasan dan
disederhanakan menjadi

Bij = O'qu - 811 (Vl] - Vll) (28)

Oleh karena itu, untuk keadaan merenggang besarnya
penyangga dikurangi dan yang dibutuhkan daam keadaan
merapat, seperti terlinat pada persamaan 2.8. Nilai penyangga
yang negatif tidak diperbolehkan dan oleh sebab itu, peyangga
merupakan suatu nilai positif dengan minimum sama dengan nol.

25.2 Pengembangan mode untuk keberangkatan

(departures only)

Ketika keberangkatan dinyatakan bebas untuk |epas
landas berdasarkan interval waktu minimum, atau waktu antar
keberangkatan tq, kapasitas keberangkatan landasan pacu Cy
diberikan oleh persamaan 2.1 dan 2.4.

3600
E(tq)

d (2.9)

dan

E(tqa) = Xlpijllta] (2.10)
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dimana:

E(ta)

[pi]

[td]
25.3

waktu pelayanan rata-rata (mean), atau wakyu
antar keberangkatan di ambang runway untuk
campuran pesawat.

= probabilitas pesawat yang di depan i, akan diikuti
oleh pesawat dibelakangnyaj.

matriks waktu antar keberangkatan

Pengembangan model-model untuk operasi campuran
Model ini didasarkan pada empat aturan pengoperasian

yang sama seperti halnya model-model yang dikembangkan oleh
AIL (Airbone Instruments Laboratory). Aturan-aturan ini adalah
sebagai berikut :

1

2.

Kedatangan ~ mempunyai prioritas  dari pada
keberangkatan.

Hanya satu pesawat dapat berada di runway pada
sembarang waktu

Keberangkatan tidak dapat dilaksanakan apabila pesawat
yang datang berikutnya berada pada jarak yang kurang
dari suatu jarak tertentu di ambang runway, biasanya 2
nmi dalam kondisi IFR (Instruments Flight Rules).

K eberangkatan yang berurutan diatur sehingga pemisahan
waktu minimumnya sama dengan waktu pelayanan
keberangkatan.

Diagram  waktu-jarak  dapat  digambar  untuk

memperlihatkan pengurutan operasi campuran menurut aturan-
aturan yang disebutkan di atas dan ha ini diperlihatkan pada
gambar 2.11. Pada gambar ini T; dan T; merupakan waktu dimana
pesawat yang ada di depan (i) dan yang ada di belakang (j),
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melewati ambang kedatangan, §;; adalah pemisahan minimum di
antara kedatangan, T, adalah waktu dimana pesawat yang datang
meninggalkan runway, Tq adalah waktu dimana pesawat yang
berangkat mulai lepas landas, 64 adaah jarak minimum pada
jarak dimana pesawat yang datang harus berada (dari ambang
landasan) supaya keberangkatan dapat dilakukan, T, adalah waktu
yang menyatakan saat terakhir dimana keberangkatan dapat
dilakukan, R: adalah waktu pemakaian runway untuk suatu
kedatangan, G adalah perbedaan waktu dimana keberangkatan
dapat dilakukan, dan tq adalah waktu pelayanan yang dibutuhkan
untuk keberangkatan.

Karena kedatangan diberikan prioritas, pesawat yang
datang diurutkan dengan pemisahan minimum dan keberangkatan
tidak dapat dilakukan kecuali terdapat perbedaan waktu G
diantara kedatangan yang berurutan. Oleh karenaitu dapat ditulis

G=T,-T1>0
Tetapi kitatahu bahwa
T1=Ti+ R
dan
-1 %
B—ﬂ—w

maka dapat ditulis

Tz—T1>( i~ %)—(Ti+Ri)>O
J

Atau untuk melakukan satu keberangkatan diantara dua
keberangkatan yang berurutan, didapat

. )
Ti—1 >R+ -2
Vj
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Dengan pengembangan sederhana persamaan ini, jelas bahwa
waktu antar kedatangan rata-rata yang di butuhkan E[T;] untuk
melakukan n keberangkatan di antara dua kedatangan diberikan
oleh persamaan 2.11.

E[T;] > E[R] + E[%]+ (n—DE[TJ (1)

dimana

E[Ty] = waktu dimana pesawat yang ada di depan (i) dan
yang ada di belakang (j), melewati ambang
kedatangan.

E[R] = waktu pemakaian runway untuk  suatu
kedatangan.

b4 = pemisahan minimum di antara kedatangan.

V; = kecepatan pada saat mendekati landasan dari
pesawat di belakang dari kelasj.

E[Tq = waktu pelayanan yang di butuhkan untuk

keberangkatan.
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i 4
Mixed Operations Diagram - ==
Space Runway  ROT; | TDg ROT,
[ - ' . -
i T T Time
0
/v
T ] J
T, =T;+ ROT,
Tj = Tj -0 Vj

Gap (G) existif T,-T; >0

Y TD; is the departure

rmnway occupancy time
E[T; + B;] = E{d/ V;] + E[ROT;] + (n-1) E(TDy) + E(1)

\. J

Gambar 2.12. Diagram waktu-jarak untuk jarak antarkedatangan,

operasi campuran pada suatu sistem landasan pacu
(Sumber: Trani, 2001)

Harus diingat bahwa suku terakhir dalam persamaan
2.11 adalah nol apabila hanya satu keberangkatan yang akan
disisipkan di antara dua kedatangan. Suatu faktor kesalahan oc Qv
dapat ditambahkan pada persamaan di aas untuk
memperhitungkan pelanggaran terhadap perbedaan jarak.

Kapasitas runway pada operas campuran diberikan
pada persamaan 2.12 berikut :

1
E(ATij)

Cn= (1+Y Ngpnd) (2.12)

dimana
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Cn = kapasitas runway untuk operasi campuran.

E(AT;;) = nilai waktu antar kedatangan.

Ny = jumlah keberangkatan yang dapat dilakukan di
antara du kedatangan.

Prd = probabilitas jumlah keberangkatan nd dapat

dilakukan.

2.6 Kategori Pesawat
Menurut FAA ada 5 macam penggolongan pesawat
terbang untuk membedakan pesawat di dalam areaterminal:

Small (< 41,000 Ib)

Large (< 255,000 Ib)

B757

Heavy (>255,000 Ib)

Superheavy (airbus A380 and Antonov)

sedangkan menurut ICAO digolongkan menjad 4 macam:

Light (< 7 metric icons)

Medium (7 tons< x < 136 tons)
Heavy (> 136 tons)

Superheavy (A380 dan Antanov 225)

Banyak penyedia layanan navigas lain yang mungkin
memiliki  perbedaan daam menentukan penggolongan
kelompok-kelompok atau tipe pesawat pesawat (contoh: NAT UK
yang menggolongkan ke dalam 6 goups). Seperti terlihat pada
Gambar 2.13.
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Example of In-Trail Wake Airspace Separations

IMC Conditions (ICAO)
Leading aircraft Followed by Heavy Large Small
V4 g Ly
Heavy 7 —*—=£& gra7 */*L—-L;\s. ”-320 ‘71—7‘"1
Al TR N 2T
B\ Y,
| L R
Large '?4 ] (—i\i .- .
7-136t & A Y ‘w?iL'l'
4 4
Small g A0
<t o« %a} xﬁ
[ 4:%’ o
I
T 3 H 5 g
Separation, miles
Lang, Eriksen and Tittsworth, WakeNet 3 Europe, 2010

Gambar 2.13 Kategori pesawat menurut FAA dan pemisahan
jarak antara pesawat dalam kondisi IMC
(Sumber: Trani, 2001)

2.7 Peraturan Pemisahan Pesawat

Terdapat dua macam peraturan pemisahan pesawat yang
yang ada dalam dunia penerbangan, keduanya dibedakan menurut
kondis cuaca yang dihadapi oleh pilot dalam menerbangkan
suatu pesawat terbang. Yang pertama adalah visua Flight atau
dalam istilah penerbangan disebut dengan VFR (Visua Flight
Rules) adalah cara menerbangkan pesawat terbang dengan hanya
melihat kompas dan daratan dengan mengikuti tanda-tanda alam
seperti sungai, gunung, pantai atau juga mengikuti jalan raya shg
acuan. Tetapi cara terbang seperti VFR ini  mempunyai
keterbatasan, salah satunya keadaan cuaca dan jarak pandang yg
harus bagus. Kecepatan pesawat yg relatif tinggi membutuhkan
jarak pandang yg cukup jauh. Keadaan cuaca seperti hujan dan
kabut bisa mengakibatkan jarak pandang yg berkurang. Kondis
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cuaca untuk menerbangkan pesawat dengan cara/aturan VFR
disebut VMC (Visual Meteorological Condition).

Seiring perkembangan teknologi penerbangan yg mampu
membuat pesawat terbang semakin cepat, semakin tinggi serta
sistem navigas semakin canggih, penerbang tidak punya waktu
atau bahkan tidak bisa menerbangkan pesawat dgn rujukan posisi
di darat seperti terbang dengan cara VFR, penerbang hanya
mengikuti panduan instrument di dalam pesawat (tanpa melihat
keluar). Aturan cara terbang seperti ini disebut IFR (Instrument
Hight Rules), yang disediakan oleh pemandu ldu lintas udara
yang ada di bandara. Kondisi cuaca untuk menerbangkan pesawat
dengan cara/aturan IFR disebut IMC (Instrument Meteorogical
Condition).

Jarak antara dua pesawat yang akan beroperas pada
runway diatur sesuai dengan keadaan IFR dalam kondis cuaca
IMC atau VFR dalam kondisi cuaca VMC. Peraturan-peraturan
ini dapat dilihat dalam table 2.1 sampai table 2.4.

Tabe 2.1 Minimum Arrival — Arrival Separation Pada Kondis

IMC.
Minimum Separation Matrix (nm) Arrivals-Arrivals
Lead Trailing
Small Large Heavy
Small 3 3 3
Large 5 3 3
Heavy S} 5 3
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Tabd 2.2 Minimum Departure — Departure Separation Pada

Kondis IMC.
Departure-Departure Separation Matrix {seconds)
Lead Trailing
Small Large Heavy
Small 60 80 80
Large 60 60 80
Heavy 120 120 120

Tabel 2.3 Minimum Arrival — Arrival separation pada kondisi

VMC.
Minimum Separation Matrix (nm) Arrivals-Arrivals
Lead Trailing
Small Large Heavy
Small 24 24 2.4
Large 5 24 24
Heavy 5} 4 2

Tabd 2.4 Minimum Departure — Departure separation pada

kondis VMC.
Departure-Departure Separation Matrix (seconds)
Lead i Trailing
Small Large Heavy
Small 50 50 50
Large 50 50 75
Heavy Q0 90 90
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2.8 Metode Perhitungan Jam Puncak
Perhitungan volume jam puncak dalam tugas akhir ini
diperlukan :

1 Sebagai dasar acuan kondis paling maksimum
pemakaian runway
2. Untuk mengetahui tingkat pergerakan maksimum

pada kondisi peak hour

Berdasarkan data existing jumlah ratarata pergerakan
harian di runway dalam 1 tahun dan jumlah pergerakan pesawat
di runway pada bulan puncak dalam 1 tahun. Dapat diketahui
ratio jumlah pergerakan pesawat total 1 tahun. Dapat dilihat pada
perumusan (pignataro. 1973)

N h
Rionth = N";‘::; (2.13)
dimana:
Rmonth = Peak month ratio
Nmonth = Jumlah pergerakan total pesawat di runway saat
bulan puncak
Nyears = Jumlah pergerakan total pesawat di runway dalam
1 tahun.

Ratio jumlah pergerakan pesawat pada hari puncak
terhadap jumlah pergerakan pesawat bulam puncak adalah

Rday = (2 14)



dimana:

Riyy = Peak day ratio

Ngay = Jumlah pergerakan total pesawat di runway dalam
1 hari

Nmonth = Jumlah pergerakan total pesawat di runway saat
bulan puncak

Ratio jumlah pergerakan pesawat pada jam puncak
terhadap jumlah pergerakan pesawat total 1 hari adalah :

Rrar = e (215)
dimana:
Rhour = Peak hour ratio
Nhour = Jumlah pergerakan total pesawat di runway saat
jam puncak
Nday = Jumlah pergerakan total pesawat di runway dalam

1 hari

Untuk memperkirakan jumlah pergerakan pesawat tahun
rencana untuk kondis peak hour adalah dengan langsung
mengalihkan R dengan peramalan jumlah pergerakan harian rata-
rata pada bulan puncak tahun rencana.
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2.9 Teori Simulas

Simulasi merupakan suatu modd pengambilan keputusan
dengan mencontoh atau mempergunakan gambaran sebenarnya
dari suatu system kehidupan dunia nyata tanpa harus
mengalaminya pada keadaan yang sesungguhnya. Dengan
mencontoh atau menduplikasi keadaan yang sebenarnya ini
memungkinkan pengambil keputusan untuk melakukan suatu
eksperimen terhadap system dan prediks tingkah laku dan
hasilnya berdasar input berbagai parameter dan aturan. Di
samping itu, pengambilan keputusan juga dapat menganalisis
berbagai performa system dan memilih keputusan yang optimal
untuk jangka waktu yang panjang. Simulasi digunakan apabila
suatu kasus atau masalah nyata model matematikanya tidak dapat
dibentuk atau metode atau rumus yang tersedia tidak dapat
dipakai.

Menurut Ir. M. Igba Hasan (2002) simulasi dibedakan
menjadi dua, yaitu:

. Simulasi Analog

Simulasi andog artinya menggantikan fisik yang adli
dengan lingkungan fisik yang adli dengan lingkungan fisik tiruan
yang lebih mudah untuk dimanipulas. Simulas ini
mempergunakan  representas  fislk  untuk  menjelaskan
karakteristik yang penting dari masalah.

o Simulasi Matematik

Simulasi matematik artinya meniru dengan model
matematik untuk mendapatkan ciri operasi system melaui suatu
eksperimen. Jika eksperimen ini berulang-ulang, maka unttuk
mempermudah dan mempercepat  penyelesaian  hitungnya
digunakan bantuan computer.
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“Halaman ini Sengaja Dikosongkan”



BAB Il

METODOLOGI

3.1 Umum
Metodologi penulisan Tugas Akhir ini mengikuti bagan

alir pada gambar 3.1

STUDI
LITERATUR

PENGOLAHAN DATA!:

. DATA PERGERAKAN
PESAWAT

- DATA KELAS PESAWAT

!

PENENTUAN PEAK HOUR

y

PENETUAN KAPASITAS
RUNWAY EKSISTING

v v v v
KATEGORI KECEPATAN MINIMUM RUNWAY
PESAWAT LANDING / TAKE OFF SEPARATION OCCUPANCY TIME

!

KAPASITAS RUNWAY EKSISTING
CAMPURAN PESAWAT METODE
MATEMATIS

¥

SIMULASI KAPASITAS RUNWAY
EKSISTING METODE TIME SPACE

¥

SIMULASI KAPASITAS MAKSIMUM
PARALLEL RUNWAY

!

GRAFIK KEDATANGAN VS
KEBERANGKATAN

SELESAI

Gambar 3.1 Diagram Alir
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3.2

Studi Literatur
Studi literatur pada tugas akhir diperlukan sebagai sarana

penunjang untuk menyelesaikan Tugas Akhir. Di dalam proses
studi literatur, penulis dapat mengetahui berbagai macam dasar
teori yang digunakan dalam pengerjaan Tugas akhir, meliputi
pengetahuan tentang peraturan - peraturan yang akan dipakai, dan
metode perhitungan kapasitas runway. Studi literatur didapat dari
berbagai sumber seperti buku diktat kuliah, jurnal, peraturan -
peraturan terkait, internet, serta buku penunjang lainnya yang
berhubungan dengan penyelesaian Tugas Akhir.

3.3

Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam proses perhitungan antara lain:

Data Peak Hour pada Peak Day pada Peak Month

Data Kelas Pesawat

Dalam menghitung kapasitas runway, salah satu yang
mempengaruhi kapasitas runway itu adalah menentukan
variasi campuran pesawat yang terdiri dari beberapa
kategori yaitu heavy, small dan large. Untuk menentukan
pesawat berada pada kategori small, heavy, atau large,
dapat dilihat autran FAA mengenai penentuan kategori
pesawat berdasarkan landing speed yang akan dijelaskan
lebih lanjut pada Bab 4.

Data ROT

Runway Occupancy Time adalah lamanya waktu yang
dibutuhkan pesawat mulai dari landing sampai
meninggalkan runway. Lamanya waktu bergantung pada
kecepatan pesawat saat landing dan adanya exit taxiway
terdekat.
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. Data Jarak Pemisahan Minimum

Akan ditentukan jarak antar dua pesawat dalam arah
vertical sesuai dengan table FAA, bergantung pada
komposisi jenis pesawat yang akan menjadi traailing dan
lead yang terdiri dari heavy, large dan small. Di dalam
peraturan FAA, table dibedakan menjadi dua menurut
kondisi penerbangan, yaitu VMC apabila penerbang
mendapatkan visual yang baik dan IMC apabila penerbang
tidak mendapatkan visual yang baik akibat dari cuaca yang
buruk. Tabel juga dibedakan antara arrival-arrival yang
memakai satuan nautical miles dengan departure-departure
yang memakai satuan detik.

3.4 Penentuan Kapasitas Runway Eksisting

Bandara Juanda mempunyai runway tunggal. Pada tahap
ini perlu dievaluasi kapasitas runway tunggal untuk mengetahui
apakah pergerakan pesawat pada kondisi peak hour sudah
melampaui kapasitas runway.

35 Disain Simulasi Model

Simulasi adalah suatu teknik untuk menduplikasi kegiatan
sesungguhnya ke dalam bentuk suatu pemrograman komposisi.
Pemrograman ini dilakukan secara sederhana menggunakan
Program Bantu Microsoft Excel.

Tujuan simulasi ini adalah untuk mendapatkan variasi
kapasitas runway yang diperoleh dari merubah berbagai variabel
pengaruh. Variabel pengaruh yang dimaksud adalah kelas pesawat
dan persentase campuran pergerakan pesawatt. Simulasi yang
didisain adalah simulasi untuk kedatangan saja, keberangkatan
saja, dan operasi campuran. Variasi pergerakan ini disimulasikan
pada runway tunggal dan ganda.
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3.6 Membuat Diagram Grafik Komposisi Pergerakan per

Jam (Kenerangkatan vs Kedatangan)

Perencana operasional bandara menggunakan diagram
kapasitas untuk menentukan komposisi pesawat yang beroperasi.
Grafik yang dihasilkan akan menjadi batas operasi pergerakan
pesawat di suatu bandara. Grafik ini menunjukkan perbandingan
prosentase antara keberangkatan dan kedatangan dalam satuan
jam.

3.7 Kesimpulan

Kesimpulan dari  Tugas Akhir ini diharapkan
menghasilkan suatu Diagram untuk menentukan jumlah dan
komposisi pergerakan pesawat pada suatu Bandar Udara yang
memiliki dua parallel runway.



BAB IV

ANALISA DATA

4.1 Penentuan Peak Hour

Di dalam perhitungan simulasi akan didapatkan kapasitas
runway berdasarkan persentase masing-masing kategori pesawat.
Untuk membandingkan apakah kapasitas runway yang dihasilkan
pada proses simulasi memenuhi, akan digunakan data persentase
kategori masing-masing pesawat studi  kasus Bandara
Internasional Juanda Surabaya dan dilakukan perhitungan
menggunakan cara matematis.

Data yang akan digunakan adalah data pergerakan
pesawat dalam 1 tahun dan akan ditentukan peak month, peak day
dan peak hour. Perhitungan volume jam puncak dalam Tugas
Akhir ini menggunakan data dari Bandar Udara Internasional
Juanda sebagai acuan. Perhitungan volume jam puncak
diperlukan:

1. Sebaga dasar acuan kondis paling maksimum
pemakaian runway.

2. Untuk mengetahui tingkat pergerakan maksimum
pesawat pada kondisi peak hour.

Berdasarkan data eksisting jumlah rata-rata pergerakan
pesawat di runway dalam 1 tahun dan jumlah pergerakan pesawat
di runway pada bulan puncak dalam 1 tahun dapat diketehui peak
month Peak Month adalah jumlah pergerakan pesawat terbesar
pada 1 bulan ddam 1 tahun. Setelah mendapatkan peak month
dapat diketahui peak day yaitu, jumlah pergerakan pesawat
terbesar pada 1 hari dalam 1 bulan dan dalam 1 tahun. Dan
setelah mendapatkan peak month dan peak hour dapat diketahui
peak day vyaitu, jumlah pergerakan pesawat terbesar pada jam
tertentu dalam 1 hari dalam 1 bulan dan dalam 1 tahun.

41
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Dikarenakan keterbatasan data terbaru maka dalam
perumusan Tugas Akhir ini digunakan data pada tahun 2012.
Perhitungan ini membutuhkan data historis pergerakan pesawat
tiap bulan pada tahun 2012. Data pergerakan pesawat tiap bulan
dapat dilihat padatabel 4.1.

Tabd 4.1 Data Pergerakan Pesawat Pada Tahun 2012

Total Pergerakan
No Bulan
Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Jumat | Sabtu | Minggu

1| Januai 332 | 328 | 319 | 318 | 322 | 318 | 318
2 | Feoruari 318 | 318 | 324 | 317 | 326 | 313 322
3 | Mae 323 | 330 | 337 | 331 | 345 | 336 | 343
4 | Apil 333 | 333 | 336 | 334 | 342 | 331 345
5 | Ma 327 331 334 325 331 327 328
6 | Juni 346 | 346 | 337 | 340 | 355 | 347 | 349
7 | i 367 | 359 | 352 | 362 | 325 | 367 | 365
8 | Agustus 374 | 320 | 317 | 330 | 334 | 402 | 361
9 | September | 370 | 375 | 367 | 365 | 368 | 368 | 381
10 | Oktober 367 | 353 | 364 | 367 | 361 | 369 | 371
11 | November | 366 | 366 | 371 | 369 | 373 | 371 | 367
12 | Desember 363 | 351 | 356 | 364 | 378 | 379 385

(Sumber: PT Angkasa Pural)

Dari Tabel diatas dapat diketahui peak month dan peak
day pergerakan pesawat pada tahun 2012 yaitu, pada Hari Sabtu
dalam Bulan Agustus dengan total jumlah pergerakan pesawat
sebesar 402 pergerakan. Setelah mendapatkan peak month dan
peak day akan dilanjutkan dengan mencari peak hour yang
nantinya akan digunakan dalam perhitungan kapasitas runway.

Peak hour adalah jam tersibuk yang didapatkan pada
bulan tersibuk dalam 1 tahun. Perhitungan untuk mencari jam
tersibuk pada Hari Sabtu Agustus 2012 disgjikan pada Tabel 4.2



Tabel 4.2 Pergerakan Pesawat Hari Sabtu Agustus 2012
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Sabtu
PUKUL Arrivd Departure Total
00:00 - 00:59 0 1 1
01:00 - 01:59 1 0 1
02:00 - 02:59 0 1 1
03:00 - 03:59 0 0 0
04:00 - 04:59 1 0 1
05:00 - 05:59 0 5 5
06:00 - 06:59 7 19 26
07:00 - 07:59 16 17 33
08:00 - 08:59 9 14 23
09:00 - 09:59 17 15 32
10:00 - 10:59 9 11 20
11:00 - 11:59 7 12 19
12:00 - 12:59 11 6 17
13:00 - 13:59 14 12 26
14:00 - 14:59 13 12 25
15:00 - 15:59 11 13 24
16:00 - 16:59 15 13 28
17:00 - 17:59 18 12 30
18:00 - 18:59 12 13 25
19:00 - 19:59 9 9 18
20:00 - 20:59 10 6 16
21:00 - 21:59 7 3 10
22:00 - 22:59 9 3 12
23:00 - 23:59 6 3 9
TOTAL 402

(Sumber: PT Angkasa Pural)
Berdasarkan data pada tabel 4.2 diatas akan didapatkan
jam puncak (peak hour) terjadi pada Pukul 07:00 - 07:59 dengan

33 pergerakan.



4.2

Kapasitas Runway
Aturan-aturan pengurutan dasar yang digunakan untuk

melayani pesawat terbang adalah (Horonjeff & McKelvey, 1994):

1.

2.

Dua pesawat terbang tidak boleh dioperasikan di runway
pada saat yang bersamaan.

Pesawat yang datang diberi prioritas untuk menggunakan
runway daripada pesawat yang berangkat.

Operasi keberangkatan dapat dilakukan apabila runway
telah bebas dan kedatangan berikutnya paing sedikit
berada pada suatu jarak tertentu dari ambang runway.

Sdlain itu terdapat pula aturan-aturan pengoperasian suatu
runway yang digunakan untuk melayani kedatangan dan
keberangkatan (Airborne Instruments Laboratory):

Kedatangan mempunyai proiritas daripada
keberangkatan.

Hanya satu pesawat dapat berada di runway pada
sembarang waktu.

K eberangkatan tidak dapat dilaksanakan apabila pesawat
yang datang berikutnya berada pada jarak yang kurang
dari suatu jarak tertentu dari ambang landasan pacu,
biasanya 2nmi dalam kondisi IFR

K eberangkatan yang berurutan diatur sehingga pemisahan
waktu minimumnya sama dengan waktu pelayanan
keberangkatan.

Perhitungan kapasitas runway yang hanya digunakan

untuk melayani pesawat yang datang dipengaruhi oleh beberapa
faktor berikut (Horonjeff & McKelvey, 1994):
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Campuran pesawat terbang, yang biasanya diberi karakter
oleh penggabungan pesawat ke dalam beberapa kelas
menurut kecepatan mendekati runway. Pesawat yang
akan takeoff tidak dihitung karena clearance time yaitu
sebesar 120 detik.
Kecepatan mendekati runway dari berbagai kelas
pesawat. Data mengenai kecepatan mendekati runway
dari berbagai kelas pesawat dapat dilihat pada Lampiran.
Panjang jalur pendekatan umum ke landasan dari jalur
masuk (entry) atau gerbang ILS ke ambang runway.
Berdasarkan pengamatan langsung pada survey data
primer di Menara ATC di dalam tugas akhir Zadly Andi
(2005). Bandara Internasional Juanda Surabaya dapat
diketahui bahwa panjang jalur pendekatan umum ke
ambang runway berada di sepanjang 15 mil menuju
ambang runway.
. Aturan-aturan jarak pisah lalu lintas udara minimum atau
jarak pissh yang diamati praktis apabila tidak ada
peraturan. Data tersebut juga telah diamati pada survey
data primer di Menara ATC Bandara Internasional Juanda
Surabaya.
Besarnya kesalahan dalam waktu kedatangan di ggerbang
dan kesalahan kecepatan pada jalur pendekatan umum ke
runway.
Probabilitas tertentu dari pelanggaran terhadap jarak
pisah ladu lintas udara minimum yang dapat diterima.
Dalam jadwal maskapai penerbangan, terdapat beberapa
penerbangan yang akan mendarat dan lepas landas pada
saat yang bersamaan. Hal ini mengakibatkan salah satu
pesawat harus berputar agar terpisah sgjauh jarak pisah
minimum dari pesawat yang ada di depannya.
Waktu pemakaian runway ratarata berbaga kelas
pesawat dalam campuran dan besarnya pencaran
(dispersion) dalam waktu rata-rata tersebuit.
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421 Kapastas Runway Kondis Eksisting Studi Kasus

Bandara Juanda

Perhitungan kapasitas runway kondisi eksisting
menggunakan data pada Tahun 2012 karena keterbatasan data
terbaru. Bulan tersibuk pada kondisi normal terjadi pada Bulan
Agustus dan hari tersibuk pada Hari Sabtu, seperti terlihat pada
Tabel 4.2.

Dalam perhitungan kapasitas runway kondisi eksisting ini
menggunakan metode matematis seperti pada Tugas Akhir Arief
Susetyo (2012), yang nantinya akan dibandingkan dengan
perhitungan menggunakan metode time space analysis dengan
menggunakan program bantu Microsoft Excel padaBab V.

Kategori pesawat digolongkan berdasarkan kecepatan
pendaratan. Untuk lebih jelasnya penggolongan pesawat
berdasarkan peraturan Federal Aviation Administration (FAA)
dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Kategori Pesawat Berdasarkan Kecepatan Menurut
FAA

Kategori Kecepatan Mendarat
A < 90 knots
B 91 knots - 120 knots
C 121 knots - 140 knots
D 141 knots - 165 knots
(Sumber: FAA)

Jadwal penerbangan Hari Sabtu, Agustus 2012 Pukul
07:00 - 07:59 dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan 4.6 serta campuran
pesawat dan karakteristiknya dapat dilihat pada Tabel 4.4.



47

Tabd 4.4 Campuran Pesawat dan Karakteristiknya pada
Penerbangan Pukul 07:00 - 07:59

. Waktu
Tipe nggégg Tgkpie?jff Pemakaian Persentase
Pesawal | oty | (knot) | RUWAY |
(detik) Arrivals | Departures
B 120 110 62 12 18
C 128 139 67,4 50 41
D 145 145 64,5 38 41

(Sumber: Zadly, 2010)

Pada Tabd 4.4, tipe pesawat A dan E tidak dimasukkan
dalam analisis karena kedua tipe tersebut tidak beroperasi di
BAndara Juanda.

Landing speed dan Take off speed adalah kecepatan
pesawat yang diambil dari data pesawat dan diambil yang terkecil
dari masing-masing kategori. Waktu pemakaian runway (Ri) dan
kecepatan pendekatan (approach speed) merupakan nilai rata-rata
tiap kategori pesawat yang diambil dari Tugas Akhir Zadly Andi
(2010). Sementara persentase campuran kedatangan dan
keberangkatan ditentukan dari jadwal penerbangan pada jam
puncak Hari Sabtu, Agustus 2012.
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Tabd 4.5 Jadwa Penerbangan Kedatangan Pesawat Hari Sabtu
Agustus 2012 Pukul 07:00 - 07:59

KEDATANGAN/ARRIVALS
N IR et e el e
(knots) (meter)
1 B-733 130 1400 C SJ- 268 7:05
2 B-739 145 1700 D JT - 691 7:.05
3 B-739 145 1700 D JT - 801 7:10
4 ATR-72 120 1100 B IW - 1814 710
5 ATR-72 120 1100 B IW - 1800 715
6 B-732 150 1400 D SJ-170 715
7 B-733 130 1400 C MZ - 616 715
Tabd 4.5 (Lanjutan)
KEDATANGAN/ARRIVALS

No Type Landing L.anding K ategori Nomor

Pesawat Speed Distance Pesawat | Penerbangan Jam
(knots) (meter)

B-739 145 1700 D JT - 1572 7:20
B-734 137 1500 C Y6 - 343 7:20
10 B-739 145 1700 D JT - 367 7:20
11 B-738 140 1600 C GA - 302 725
12 A -320 137 1440 C QG -811 7:30
13 B-739 145 1700 D JT - 748 7:30
14 B - 735 128 1400 C Y6 - 725 745
15 A - 320 137 1440 C QZ - 7629 750
16 B-734 137 1500 C Y6 - 702 7:55




Tabd 4.6 Jadwa Penerbangan K eberangkatan Pesawat Hari
Sabtu Agustus 2012 Pukul 07:00 - 07:59
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KEBERANGKATAN/DEPARTURES

Take off

Take Off

" P;);?vit Spead | Distance };;;T; Paf,:le?g;owrgm Jam
(knot) (meter)
1 B-738 145 2300 C GA - 305 7:00
2 A -320 145 2190 C QG - 600 7:10
3 B-739 149 2300 D JT - 886 7:10
4 ATR-72 110 1500 B IW - 1843 7:10
5 B-737 140 1800 C XN - 826 7:10
6 B-739 149 2300 D JT - 597 7:15
7 B-739 149 2300 D JT - 262 7:20
8 B-735 139 1500 C MZ - 692 7:30
9 B-737 140 1800 C QG - 620 7:30
10 B-734 150 2000 C Y6 - 232 7:35
11 B-773 168 3000 D CX - 2794 7:35
Tabd 4.6 (Lanjutan)
KEBERANGKATAN/DEPARTURES

No Type Takeoff | TakeOff K ategori Nomor

Pesawat Speed Distance Pesawat | Penerbangan Jam
(knot) (meter)

12 ATR-72 110 1500 B IW - 1800 7:40
13 ATR-72 110 1500 B IW - 1862 7:45
14 B-733 140 1600 C SJ- 268 7:45
15 B-739 149 2300 D JT -691 7:45
16 B-739 149 2300 D JT - 1312 7:50
17 B-732 145 1830 D SJ- 263 7:55

K edatangan saja
Langkah pertama yang harus dilakukan yaitu menghitung

kapasitas runway dengan menganggap bahwa runway akan
melayani pesawat yang datang sgja (arrivals only) dengan cara-

carayang telah dijelaskan pada Bab Il Tinjauan Pustaka.
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K eadaan BebasK esalahan [Mj].

Diketahui pemisahan minimum di antara pesawat yang
dibutuhkan di ruang angkasa di dekat landasan (8;;) adalah seperti
terlihat pada Bab Il Tinjauan Pustaka Tabel 2.1 dan jalur pintu
masuk ke landasan ratarata sebesar 6 nmi. Perhitungan
diasumsikan  menggunakan  kondis  IMC  (Instrument
Meteorogical Condition).

- Keadaan merapat, dimana kecepatan pesawat di depan
(leading, Vi) lebih lambat daripada pesawat yang

dibelakang (trailing V;). Perhitungan untuk keadaan
merapat menggunakan Persamaan 2.4.

Rumus: T =Tj-Ti= &
Vj
Untuk V¢ = 128 knot dan Vp = 145 knot, didapat:
Teo = —=(3600) = 74,48 detik
Untuk Vg = 120 knot dan V¢ = 128 knot, didapat:
Toe = —=(3600) = 84,38 detik
Untuk Vg = 120 knot dan Vp = 145 knot, didapat:
Toe = —=(3600) = 74,48 detik
- Keadaan Merenggang, dimana kecepatan pesawat di
depan (leading, Vi) lebih cepat daripada kecepatan

pesawat yang ada di belakang (trailing V;). Perhitungan
untuk keadaan merenggang menggunakan Persamaan 2.3.
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T U ) || 1r_ 1
Rumus.le—T,—Tl—Vj+y(Vj w)

Untuk Vp = 145 knot dan V¢ = 128 knot, didapat:

_ _ 5(3600) 11
Toc=Tc~To = s 6 (128 145) (3600)

Toc= 143,92 detik
Untuk Vp = 145 knot dan Vg = 120 knot, didapat:

Toe=To-Te = —6(16}?0) +6 (

1 1
< - m) (3600)
TDB =180 detl k

Untuk V¢ = 128 knot dan Vs = 120 knot, didapat:

_ __5(3600) 1 1
Tee=Te-Te=C20 46 (E _ E) (3600)

Tes = 151,88 detik

Keadaan sama besar, dimana kecepatan pesawat di
depan i dan di belakang j sama besar. Perhitungan untuk
keadaan ini menggunakan salah satu dari Persamaan 2.3
atau persamaan 2.4.

Dipilih Rumus: T;j = T;— Ti = ‘;—]’
Untuk Vi = V; = 120 knot, didapat:
3 .

Tos: = —~(3600) = 90 detik

Untuk Vi = V; = 128 knot, didapat:
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Tee = —=(3600) = 84,38 detik

Untuk V; = V; = 145 knot, didapat:
Ton = —=(3600) = 74,48 detik

Karena waktu pemakaian runway, Ri (lihat Tabel 4.4) rata
rata lebih kecil dari waktu pemisahan di udara, maka yang akan
digunakan dalam perhitungan kapasitas yaitu waktu pemisahan di
udara (Tiy).

Apabila hasil-hasilnya ditabulaskan daam sebuah
matriks bebas kesalahan [M;j], maka akan dihasilkan pemisahan
waktu minimum di ambang runway untuk semua keadaan sebagai
berikut:

Leading
B C D
B 90 151,88 180
Trailing C 84,38 84,38 143,92
D 74,48 74,48 74,48

Sementara persentase kombinasi [P;] yang terjadi dalam
campuran dapat dilihat pada matriks persentase di bawah.
Besarnya persentase campuran tersebut diperoleh dari jadwal
kedatangan pada Tabd 4.5.
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Leading
B C D
B 0,07 0 0,07
Trailing  C 0 0,2 0,27
D 0 0,27 0,07

E[Ti] =Z piMij=Z piTj
E[Tij] = 107,806 detik
Dengan demikian kapasitas sistem runway untuk

melayani kedatangan saja yang didapat dari Persamaan 2.1 akan
menghasilkan:

1

c= E[Tij]

_ 1 _ -
C= 107,806(3600) = 33 operasi/jam
. K eberangkatan saja

Langkah berikutnya yaitu dengan menganggap bahwa
runway akan melayani pesawat yang berangkat sgja (departures
only) dengan cara-cara yang telah dijelaskan pada Bab I
Tinjauan Pustaka.

Jarak pisah minimum antarkeberangkatan dapat dilihat
pada Bab Il Tinjauan Pustaka tabel 2.2. Matriks persentase
kombinas [P;] yang terjadi dalam campuran dapat dilihat pada
matriks persentase dibawah. Besarnya persentase campuran
tersebut diperoleh dari jadwal keberangkatan padatabel 4.6.



Leading
B C D
B 0,06 0 0,13
Trailing  C 0,12 0,19 0,06
D 0 0,25 0,19

Berdasarkan Persamaan 2.10 pada Bab Il Tinjauan
Pustaka, dapat  dihitung besar  waktu  pelayanan
antarkeberangkatan di ambang runway E(ty) adalah sebagai
berikut:

E(ta) = Z (pi)(Mij)
E(t) = 88 detik

Jadi, kapasitas runway yang hanya melayani
keberangkatan sgja diperoleh dari rumus pada Persamaan 2.9

1

= 5y

C = —(3600) = 41 operasi/jam

. Operas Campuran (Mixed)

Langkah terakhir dalam menentukan kapasitas runway
yaitu dengan menemukan kemungkinan dilakukannya operas
keberangkatan (departures) di antara dua kedatangan (arrivals).
Pergerakan pesawat di runway harus mengutamakan pesawat
yang akan mendarat (arrivals) karena apabila terjadi delay 30
menit, maka pesawat yang akan mendarat tersebut akan dialihkan
ke bandara terdekat.

Waktu pemakaian runway rata-rata, merupakan jumlah
perkalian dari persentase kategori pesawat dengan waktu
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pemakaian runway tiap kategori pesawat. Besarnya nilai tersebut
dapat dilihat padatabel 4.4

E[Ri]  =0,12(62) + 0,5(67,4) + 0,38(64,5) = 65,64 detik
E(34Vj) =[0,12(2/120) + 0,5(2/128) + 0,38(2/145) = 53,81 detik
E(td) =88 detik

E(Bj) =26 detik

Maka untuk menghitung kemungkinan suatu operasi
keberangkatan dapat dilakukan di antara dua operasi kedatangan
menggunakan Persamaan 2.11.

E[Ti] > E[R] + E[i—ﬂ +E (Bj) + (n-1) E (ta)

E[Ti] > 65.64 + 53,81+ 26 + 82 (n-1)
E(Tij) > 145,35+82(nd-1)

Untuk satu keberangkatan di antara dua keberangkatan,
akan didapatkan waktu antar kedatangan sebesar 145,35 detik.
Untuk dua keberangkatan di antara dua kedatangan akan
didapatkan waktu antar kedatangan sebesar 227,35 detik. Dan
untuk tiga keberangkatan di antara dua kedatangan akan
didapatkan waktu antar kedatangan sebesar 309,35 detik.

Oleh karenaitu, satu kali keberangkatan dapat dilakukan
di sembarang waktu jika waktu antar kedatangan sebesar 145,35
detik dan 227,35 detik. Dua kali keberangkatan dapat dilakukan
di sembarang waktu jika waktu antar kedatangan sebesar 227,35
dan 309,35 detik, dan seterusnya.

Dari matriks waktu antar kedatangan dapat diketahui
bahwa kemungkinan satu buah keberangkatan yang dapat
dilakukan di antara dua kedatangan terjadi sebesar 7 persen, dan
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tidak akan bhisa melakukan keberangkatan lebih dari satu kali di
antara dua kedatangan. Kapasitas runway untuk kondisi tersebut
dapat dihitung berdasarkan rumus dalam Persamaan 2.12.

_ 1

1
Cm=
107,806

(1+0,07(1))

Cm= 36 operas per jam

Dengan memnggunakan persentase probabilitas pesawat
dalam penggunaan runway seperti terlihat pada Tabel 4.4, maka
dari perhitungan kapasitas runway pada Hari Sabtu Agustus 2012
akan didapatkan kapasitas runway kedatangan sagja (arrival only)
sebesar 33 operasi per jam, keberangkatan sgja (departure only)
sebesar 41 operas per jam, dan operasi campuran (mixed) sebesar
36 operas per jam. Jika ditampilkan ke dalam bentuk grafik akan
terlihat seperti pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Diagram Kedatangan K eberangkatan Eksisting.

Gambar 4.1 adalah Pareto Diagram dari kombinasi
pergerakan di runway. Pareto Diagram adalah grafik yang
menunjukkan frekuens kejadian. Dalam grafik dapat ditunjukkan
bahwa apabila operasi adalah kedatangan saja (keberangkatan =
0) maka akan diperoleh kapasitas runway = 33 operas per jam,
apabila digunakan untuk keberangkatan sgja (kedatangan = 0)
maka kapasitas runway adalah 44 operasi per jam, untuk operasi
campuran diperoleh 36 keberangkatan dan 33 kedatangan.

Setelah ini akan dilanjutkan untuk perhitungan smulas
yang dimaksudkan untuk mengetahui berapakah kapasitas
maksimum yang dapat ditampung oleh runway, dengan merubah
komposisi masing-masing kategori pesawat.
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“Halaman ini Sengaja Dikosongkan”



BABV

DISAIN SIMULASI MODEL

Pada analisa penentuan komposisi kategori pesawat ini
akan digunakan parallel runway tipe independant arrivals dan
independant departures pada kondis IMC (Instrument
Meteorogical Condition). untuk menentukan kapasitas runway
paing maksmum. Jarak pemisahan minimum menurut FAA
antara kedua runway adalah sebesar 4300 ft agar dapat
dioperasikan.

Perhitungan simulasi ini akan dijalankan menggunakan
Program Bantu Microsoft Excel dengan langkah-langkah sebagai
berikut:

1. Menentukan jadwal kedatangan masing-masing kategori
pesawat dengan menggunakan rumus random number
yang terdapat pada Program Bantu Microsoft Excel.
Persentase kategori pesawat yang ada dibuat sama dengan
persentase kategori pesawat pada runway pada Bandara
Juanda

2. Menentukan matriks jarak pemisahan minimum arrivals-
arrivals untuk masing-masing kategori pesawat, Heavy
diikuti Heavy, Heavy diikuti Large dan seterusnya
dengan satuan jarak adalah nautical mile (nmi) mengikuti
Tabel 2.1 dan 2.4.

3. Menentukan approach speed masing-masing kategori
pesawat Dengan mengacu pada data jadwal kedatangan
Bandara Juanda, approach speed masing-masing kategori
pesawat yang adalah sama dengan approach speed

59
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pesawat-pesawat yang menggunakan fasilitas runway
yang ada pada Bandara Juanda dan diambil yang terkecil.

4. Mendapatkan waktu antar kedatangan dengan cara
membagi jarak antar kategori pesawat dengan kecepatan
masing-masing kategori pesawat.

5. Setdah didapatkan waktu antar kedatangan akan
didapatkan waktu kedatangan pesawat dari akumulas
waktu kedatangan antar pesawat.

6. Menentukan ROT (Runway occupancy Time) dengan cara
membagi panjang landasan runway dengan kecepatan
masing-masing kategori pesawat yang didapat dari data
kelas pesawat. Dari masing-masing kategori pesawat
diambil panjang landasan terpanjang dan kecepatan
pesawat terpelan untuk mendapatkan ROT terbesar.

7. Dengan menjumlahkan waktu kedatangan dengan lama
waktu pemakaian runway rata-rata maka akan didapatkan
waktu akhir, yaitu waktu disaat pesawat telah mendarat
dan keluar dari runway. Setalah itu akan dijumlahkan dan
diakumulas sampai dengan waktu kurang dari sama
dengan 60 menit dan akan didapatkan jumlah pergerakan
pesawat.

5.1 Simulasi K apasitas Runway Kondisi Eksisting

Langkah pertama dicoba untuk menghitung kapasitas
runway tunggal seperti kondis eksisting, Tujuan dari perhitungan
ini adalah untuk membandingkan apakah simulasi dengan
menggunakan metode time space yang dijalankan sama dengan
proses perhitungan kapasitas runway dengan cara matematis
seperti padaBab 1V.

Dengan mengikuti langkah-langkah yang sudah
disebutkan diawal, maka dilakukan proses perhitungan
menggunakan Program Bantu Microsoft Excel untuk mencari
kapasitas runway kondisi eksisting.
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e Kedatangan Saja

Diketahui pada perhitungan kapasitas dengan cara
matematis pada Bab 4, penggunaan persentase komposis
kedatangan pesawat ditentukan dari jadwa kedatangan Bandara
Juanda seperti terlihat pada tabel 4.4, untuk kategori B: 12%,
kategori C: 50%, dan kategori D: 38%. Dan didapatkan kapasitas
arrivals sebesar 36 operasi per jam.

Contoh perhitungan smulasi yang dilakukan untuk
mendapatkan kapasitas runway adalah sebagai berikut:

- Menentukan komposis kedatangan pesawat kategori B:
12%, kategori C: 50%, kategori D: 38%. Dengan
memakai rumus random number pada program bantu
Microsoft Excel didapatkan jadwal kedatangan pesawat.
Jika random number yang keluar adalah kurang dari 0,12
maka termasuk kategori B, kurang dari 0,5 kategori C dan
kurang dari 1 kategori D. Batasan ini mengacu pada
komposisi kedatangan pesawat untuk masing — masing
kategori.

- Jarak pemisahan minimum antar pesawat dibagi dengan
approach speed akan didapatkan waktu antar kedatangan
(interarrival time).
Interarrival time (3*1,852) / (120*0,03086667)

1,50 menit

- Timeof arrival adalah akumulas dari interarrival time

Time of arrivd = 1,50+ 2,48
= 3,98 menit
Time of arrival = 3,98+ 1,50

5,48 menit
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dan seterusnya.

- ROT (Runway Occupancy Time) didapat dari pembagian
antara panjang landasan dan kecepatan masing-masing
kategori pesawat yang diambil dari data pesawat. ROT
untuk kedatangan dapat dilihat padatabel 5.1.

Tabel 5.1 ROT Masing — Masing Kategori Pesawat Arrival

Arrival
ROT
Type Pesawat Digt Landing
(meten) Speed (knots) (menit)
B 1100 120 0,30
C 1600 128 0,41
D 1700 145 0,40

- Time service ends adalah jumlah dari time of arrival

dengan ROT.

Timeserviceends = 1,50+ 0,30
= 1,80 menit

Timeserviceends = 3,98 + 0,40
= 4,38 menit

Diakumulas seterusnya sampai dengan kurang dari sama
dengan 60 menit dan didapatkan jumlah pergerakan pesawat
sebesar 36 pergerakan. Perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5.2.

Perhitungan simulas eksisting dilakukan pada kondisi
peak day seperti telah dijelaskan pada Bab 4, yaitu pada Hari
Sabtu Agustus 2012.
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Tabd 52 Smulasi Kapasitas Runway Eksisting Kedatangan
Sga
KEDATANGAN/ARRIVALS SABTU AGUSTUS 2012
Pergerakan| Random | Kategori PenJi:khan Landing Inter_arriva] Timg of ROT Sl-:vnze
Pesawat | Number | Pesawat | Minimum Speed T|m§ Arnvgl (menit) Ends
(m) (knot) (menit) (meni) (menit)

1 0,05 B
2 0,81 D 3 120 15 15 0,3 18
3 0,04 B 6 145 2,48 3,98 04 4,38
4 0,74 D 3 120 15 5,48 0,3 578
5 0,01 B 6 145 2,48 7,97 04 8,36
6 0,65 D 3 120 15 9,47 0,3 9,76
7 0,73 D 3 145 1,24 10,71 04 11,1
8 0,45 C 5 145 2,07 12,78 04 1317
9 0,62 D 3 128 141 14,18 041 14,59
10 0,18 C 5 145 2,07 16,25 04 16,65
11 0,26 C 3 128 141 17,66 0,41 18,06
12 0,78 D 3 128 141 19,06 041 19,47
13 0,39 C 5 145 2,07 21,13 04 21,53
14 0,36 C 3 128 141 254 041 2294
15 0,36 C 3 128 141 23,95 041 24,35
16 0,76 D 3 128 141 25,35 041 25,76
17 0,23 C 5 145 2,07 27,42 04 27,82
18 094 D 3 128 141 28,83 041 29,23
19 0,39 C 5 145 2,07 30,9 04 31,29
20 0,9 D 3 128 141 323 0,41 32,71
21 0,89 D 3 145 1,24 33,54 04 33,94
2 0,81 D 3 145 1,24 34,78 04 35,18
23 0,77 D 3 145 1,24 36,03 04 36,42
24 1 D 3 145 1,24 37,27 04 37,66
25 0,22 C 5 145 2,07 39,34 04 39,73
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Tabd 5.2 (Lanjutan)

KEDATANGAN/ARRIVALS SABTU AGUSTUS 2012

Jarak " . ) Time

Pergerakan| Random | Kategori | Pemisahan Lang;g Intiarrlval 'Rm (;f ROT Service
Pesawat | Number | Pesawat | Minimum > |m§ mv. (menit) Ends

(knot) (menit) (meni) )

(nm) (menit)
26 0,85 D 3 128 141 40,74 041 41,15
27 0,58 C 5 145 2,07 42,81 04 4321
0,11 B 5 128 2,34 45,16 041 45,56
29 0,16 C 3 120 15 46,66 03 46,95
30 0,6 C 3 128 141 48,06 041 4847
31 0,81 D 3 128 141 4947 041 49,87
32 0,42 C 5 145 2,07 51,54 04 51,93
33 0,12 B 5 128 2,34 53,88 041 54,29
34 0,78 D 3 120 15 55,38 03 55,68
35 0,74 D 3 145 124 56,62 04 57,02
36 0,18 C 5 145 2,07 58,69 04 59,09

o Keberangkatan Saja

Perhitungan untuk keberangkatan sgja hampir sama
dengan kedatangan sgja hanya tabel yang digunakan adalah tabel
pemisahan jarak minimum untuk keberangkatan dengan satuan
detik. Pada perhitungan kapasitas sebelumnya, penggunaan
persentase komposisi keberangkatan pesawat ditentukan dari
jadwal keberangkatan Bandara Juanda seperti terlihat pada tabel
4.4, untuk kategori B: 18%, kategori C: 41%, dan kategori D:
41%. Dan didapatkan kapasitas departure sebesar 41 operasi per
jam.

Contoh perhitungan simulas yang dilakukan untuk
mendapatkan kapasitas runway adalah sebagai berikut:

- Menentukan komposis keberangkatan pesawat kategori
B: 18%, kategori C: 41%, kategori D: 41%. Dan dengan
memakai rumus random number pada program bantu
Microsoft Exced didapatkan jadwa keberangkatan
pesawat. Jika random number yang keluar adalah kurang
dari 0,18 maka termasuk kategori B, kurang dari 0,59
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kategori C dan kurang dari 1 kategori D. Batasan ini
mengacu pada komposis keberangkatan pesawat untuk
masing — masing kategori.

- Interarrival time adalah sama dengan jarak pemisahan
minimum departure-departure pada Tabel 2.2 dengan
satuan detik, lalu dirubah ke dalam satuan menit.

- Time of departure adalah akumulasi dari interarrival time

Timeof departure = 2+1

= 3 menit
Timeof departure = 3+1

= 4 menit

dan seterusnya.

- ROT (Runway Occupancy Time) didapat dari pembagian
antara panjang landasan dan kecepatan masing-masing
kategori pesawat yang diambil dari data pesawat. ROT
untuk keberangkatan dapat dilihat pada tabel 5.3.

Tabe 5.3 ROT Masing-Masing Kategori Pesawat Departure

Departure

Type ROT

Landing
Pesawat Distance :

menit
(meten) Speed (knots) (menit)

B 1500 110 0,44

C 2300 139 0,54

D 3000 145 0,51




66

- Time service end adalah jumlah dari time of departure

dengan ROT.
Timeserviceends = 2+0,51

= 2,51 menit
Timeserviceends = 3+054

= 3,54 menit

Diakumulasi seterusnya sampai dengan kurang dari sama
dengan 60 menit dan didapatkan jumlah pergerakan pesawat
sebesar 43 pergerakan. Perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5.4.
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Tabd 5.4 Simulas Kapasitas Runway Eksisting Keberangkatan

Sga
KEBERANGKATAN/DEPARTURES SABTU AGUSTUS 2012
. ) Time
Pergerakan| Random | Kategori | Separation ! nter.ar rival | Time of ROT | Service

Pesawat | Number | Pesawat | (deti) | me |Departurel i | Ends
(menit) (menit) )
(menit)

1 0,87 D
2 0,2 C 120 2 2 051 251
3 0,56 C 60 1 3 054 354
4 0,14 B 60 1 4 054 454
5 0,64 D 60 1 5 044 544
6 047 C 120 2 7 0,51 751
7 0,24 C 60 1 8 054 854
8 0,02 B 60 1 9 054 9,54
9 0,73 D 60 1 10 044 1044
10 04 C 120 2 12 051 12,51
11 0,12 B 60 1 13 054 1354
12 0,04 B 60 1 14 044 14,44
13 0,07 B 60 1 15 044 1544
14 0,68 D 60 1 16 0,44 16,44
15 0,62 D 120 2 18 051 18,51
16 09 D 120 2 20 051 2051
17 0,82 D 120 2 22 0,51 22,51
18 0,31 C 120 2 24 051 24,51
19 0,18 C 60 1 25 054 2554
20 0,34 C 60 1 26 054 26,54
21 0,72 D 90 15 275 054 28,04
2 0,17 B 120 2 295 051 30,01
23 0,79 D 60 1 305 044 3094
24 0,49 C 120 2 325 051 33,01
25 0,02 B 60 1 335 054 34,04
26 0,26 C 60 1 345 044 3494
27 0,31 C 60 1 355 054 36,04
28 041 C 60 1 36,5 054 37,04
29 021 C 60 1 375 054 38,04
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Tabd 5.4 (Lanjutan)

KEBERANGKATAN/DEPARTURES SABTU AGUSTUS 2012
. . Time
Pergerakan| Random | Kategori | Separation| ! ntergr rival f Time of ROT | Service
Pesawat | Number | Pesawat| (cetiky | ™ | PPl i | Ends
(menit) (menit) .

(menit)

30 0,89 D 0 15 39 054 3954
31 0,28 C 120 2 41 051 4151
32 046 C 60 1 42 054 4254
33 087 D 0 15 435 054 4404
34 0,74 D 120 2 455 0,51 46,01
35 0,18 B 120 2 475 051 48,01
36 01 B 60 1 485 044 4894
37 0 B 60 1 495 044 49,94
38 047 C 60 1 50,5 044 5094
39 0,64 D 0 15 52 0,54 52,54
40 0,84 D 120 2 54 051 5451
41 023 C 120 2 56 051 56,51
42 0,28 C 60 1 57 054 5754
43 081 D 90 15 585 054 59,04

e Operas Campuran (mixed)

Perhitungan simulas kapasitas runway untuk operas
campuran diasumsikan pesawat yang akan datang akan berangkat,
sehingga pembagian arrival dan departure adalah 50% : 50%.

Jarak pemisahan antar pesawat minimum adalah hampir
sama dengan perhitungan sebelumnya, untuk arrival-arrival
adalah separation arrival-arrival dibagi dengan kecepatan
pesawat landing dan untuk departure-departure sama dengan
jarak pemisahan minimum antar pesawat untuk departure-
departure yang dapat dilihat pada Tabel 2.2, Sedangkan untuk
arrival-departure adalah sama dengan ROT departure, sedangkan
untuk departure-arrival adalah sama dengan pemisahan jarak
arrival-arrival dan ditambahkan dengan ROT landing. Hasil
perhitungan pemisahan jarak tersebut dirangkum dalam sebuah
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matriks dengan satuan menit dan dapat dilihat pada Tabel 5.5
berikut.

Tabd 5.5 Campuran Pemisahan Jarak Minimum

Trailing
Lead
B c D B c D
(Arrival) | (Arrival) | (Arrival) (Departure) | (Departure) | (Departure)

B(Arival) | 1,50 1,50 1,50 1 1 1
C(Arival) | 2,34 1,41 1,41 1 1 15
D (Arrival) | 2,48 2,07 1,24 2 2 2
(Depgture) 1,44 1,44 1,44 1 1 1
(Depgrmre) 1,54 1,54 2,04 1 1 15
(Depgmre) 2551 251 2,51 2 2 2

Contoh perhitungan simulas yang dilakukan untuk
mendapatkan kapasitas runway operasi campuran adalah sebagai
berikut:

- Menentukan komposis pesawat operas campuran
mengikuti komposisi kedatangan pesawat kategori B:
12%, kategori C: 50%, kategori D: 38%. Dan dengan
memakai rumus random number pada program bantu
Microsoft Excel didapatkan jadwal kedatangan pesawat.
Jika random number yang keluar adalah kurang dari 0,12
maka termasuk kategori B, kurang dari 0,5 kategori C dan
kurang dari 1 kategori D. Sedangkan untuk pembagian
arrival dan departure, jika random number yang keluar
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kurang dari 0,5 maka diasumsikan arrival dan jika lebih
dari 0,5 maka departure.

Jarak pemisahan minimum (interarrival time) antar
pesawat dapat dilihat pada Tabel 5.4..

Time of arrival (arrival / departure) adalah akumulasi dari
interarrival time (arrival / departure)

Time of arrival = 251+141
= 3,92 menit
Time of arrival = 392+1,41
= 5,33 menit

dan seterusnya

ROT (Runway Occupancy Time) didapat dari pembagian
antara panjang landasan dan kecepatan masing-masing
kategori pesawat yang diambil dari data pesawat. ROT
untuk kedatangan dan keberangkatan pesawat dapat
dilihat padatabel 5.1 dan 5.3.

Time service end adalah jumlah dari time of arriva /
departure dengan ROT arrival / departure.

Timeserviceends = 2,51 +0,51
= 3,03 menit
Timeserviceends = 3,92+0,41
= 4,33 menit

Diakumulasi seterusnya sampai dengan kurang dari sama

dengan 60 menit dan didapatkan jumlah pergerakan pesawat
sebesar 39 pergerakan. Perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5.6.
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Campuran.
OPERAS CAMPURAN SABTU AGUSTUS 2012
Random . . T Interarriv . Ti
pupke| Nt | T | ca | S| spatin| g G (P e | o o
Pesand | Kategori | ) e | PEE e | ey | P | AR iy | ey | E
Pesawat (knot) (menit) (menit)
1 0,34 0,04 C(Arrival)
2 0,67 079 |D(epartug| 3 0 128 15 15 041 191
3 0,01 062 |B(Oepatue)| 6 120 145 2 35 051 401
4 083 087 D (Departure) 3 60 110 1 45 044 494
5 013 028 | c(aniva) 5 120 145 251 7,01 051 753
6 057 018 | c(aniva) 3 60 128 14 842 041 883
7 075 057 |D(Oepartug)| 3 0 128 15 9,92 041 1033
8 0,26 08 |cepatug| 5 120 145 2 1192 051 1243
9 0,39 023 | c(aniva) 3 60 139 154 1346 054 1399
10 032 08 |coeatug| 3 60 128 1 1446 041 1486
1 023 082 |coeatwg| 3 60 139 1 1546 054 1599
12 056 008 | c(aniva) 3 60 139 154 1699 054 1753
13 0,14 04 | camva) 3 60 128 14 184 041 188
14 049 077 |coeatug| 3 60 128 1 194 041 198
15 078 036 | D(Aniva) 3 0 139 2,04 2143 054 2,97
16 0,69 037 | p(Aniva) 3 120 145 124 2268 04 2307
17 041 076 |cepatug| 5 120 145 2 24,68 04 25,07
18 059 07 |cepatug| 3 60 139 1 25,68 054 2621
19 073 07 |[D@eatweg| 3 0 139 15 27,18 054 a7
20 0,67 009 | D(Aniva) 3 120 145 251 29,69 051 302
2 0,89 037 | p(Aniva) 3 120 145 124 3093 04 3133
2 0,16 007 | c(aniva) 5 120 145 2,07 3 04 34
23 0,83 023 | p(Aniva) 3 0 128 14 341 041 481
% 056 012 | c(aniva) 5 120 145 2,07 3648 04 36,87
% 038 054 |coepatug| 3 60 128 1 3748 041 3788
% 042 078 |coeatue| 3 60 139 1 3848 054 39,01
27 093 058 |D(Departug)| 3 0 139 15 39,98 054 4051
28 072 009 | D(Aniva) 3 120 145 251 4249 051 3
2 0,68 046 | D(Aniva) 3 120 145 124 373 04 413
0 061 08 |coepatue| 5 120 145 2 4573 04 4613
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Tabd 5.6 (Lanjutan)

OPERASI CAMPURAN SABTU AGUSTUS 2012

Pergerakan 23::3: E:i‘:: Kategori sfiii::n ?;g';n off/‘[;; ng| Im:i:;‘ava ;;Z‘;:} Aﬁgq) ;vnze
Pesawa | Kateori | )\ e | Pesawat (nm) ey | P | ATO® iy | ey | B
Pesawat (knot) | (menit) (menit)
31 0,64 026 | D (Ariva) 3 %0 139 2,04 47,71 0,54 483
32 0,42 015 | C(Arriva) 5 120 145 2,07 4984 04 5023
33 0,53 0,92 C (Departure) 3 60 128 1 50,84 041 51,24
34 0,97 002 | D(Ariva) 3 %0 139 2,04 52,87 0,54 5341
35 0,74 0,31 D (Arrival) 3 120 145 124 5411 04 54,51
36 0,03 0,85 B (Departure) 6 120 145 2 56,11 04 56,51
37 016 097 | c(Departure) 3 60 110 1 57,11 0,44 57,55
38 0,04 011 B (Arrival) 5 60 139 154 58,65 054 59,18
39 0,69 0,66 D (Departure) 3 60 120 1 59,65 03 59,95
Setelah  melakukan  perhitungan simulasi  untuk

mendapatkan kapasitas runway kondisi eksisting memakai
metode time space analysis maka didapatkan kapasitas runway
Hari Sabtu Agustus 2012 kedatangan sgja (arrival only) sebesar
36 operasi per jam, keberangkatan sgja (departure only) sebesar
42 operas per jam, dan operasi campuran (mixed) sebesar 39
operas per jam. Jika ditampilkan ke dalam bentuk grafik akan
terlihat seperti pada Gambar 5.1.
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Gambar 5.1 Grafik Arrival vs Departure Kapasitas Runway
Tunggd Dalam 1 jam.
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Dapat diilihat hasil perhitungan simulasi kapasitas
runway eksisting dengan memakai metode time Space
mendapatkan hasil yang tidak jauh berbeda dengan perhitungan
kapasitas runway eksisting dengan metode matematis. Perbedaan
hasil kapasitas ini disehabkan oleh jadwa kedatangan dan
keberangkatan pesawat yang berbeda dari jadwal kedatangan dan
keberangkatan pesawat pada Bandara Juanda.

5.2 Simulas Penentuan Kapasitas Paralld Runway

Kondis Eksisting

Seperti telah dijelaskan pada Bab | bahwa banyak
bandara-bandara khususnya di Indonesia yang hanya memiliki
runway tunggal sementara pertumbuhan pergerakan pesawat terus
tumbuh dan menyebabkan kapasitas runway yang ada tidak
mencukupi lagi untuk menampung. Maka rencana pengembangan
runway baru pun harus dilakukan untuk menambah kapasitas agar
tidak terjadi delay. Oleh karena itu akan dilakukan perhitungan
untuk menentukan kapasitas maksimum dua parallel runway.

Langkah berikutnya dalam menentukan jumlah dan
komposis pesawat yang menghasilkan kapasitas maksimum,
dilakukan proses simulasi untuk parallel runway dengan merubah
persentase komposiss masing-masing kategori pesawat. Ada
beberapavarias komposis pesawat yang dicoba untuk penentuan
kapasitas maksimum ini.

Pertama digunakan persentase untuk masing-masing
kategori pesawat seperti operas campuran untuk runway tunggal
yaitu, B: 13%, C: 50%, D:38%. Perhitungan untuk simulas
parallel runway ini sama dengan perhitungan simulasi operas
campuran untuk runway tunggal, hanya akan dilakukan proses
running sebanyak dua kali dan dijumlahkan. Untuk kapasitas
proses running kedua dapat dilihat pada Tabel 5.7 — 5.9.
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Tabd 5.7 Smulasi Penentuan Kapasitas Parallel Runway
Kedatangan Sgja

SIMULASI KEDATANGAN/ARRIVALS
) . Time
Jumlah | Random | Kategori |Separation App;o;ch Int:—r_amval ';:met;f ROT Service
Pesawat | Number | Pesawat (nm) s |m; mv_ (menit) Ends
(knot) (menit) (menit) .
(menit)
1 0,3 C
2 0,76 D 3 128 141 141 041 181
3 0,09 B 6 145 248 389 04 428
4 0,02 B 3 120 15 539 03 5,69
5 0,7 D 3 120 15 6,89 03 719
6 038 D 3 145 1,24 8,13 04 8,53
7 0,06 B 6 145 248 10,61 04 11,01
8 0,78 D 3 120 15 1211 03 1241
9 0,71 D 3 145 1,24 13,35 04 13,75
10 0 B 6 145 248 1584 04 16,23
11 03 C 3 120 15 17,34 03 17,63
12 0,01 B 5 128 234 19,68 041 20,09
13 094 D 3 120 15 21,18 03 21,48
14 01 B 6 145 248 23,66 04 24,06
15 0,85 D 3 120 15 25,16 03 25,46
16 0,85 D 3 145 1,24 2641 04 26,8
17 0,29 C 5 145 207 2847 04 28,87
18 0,62 D 3 128 141 29,88 041 30,29
19 048 C 5 145 2,07 31,95 04 32,35
20 041 C 3 128 141 33,36 041 33,76
21 0,62 C 3 128 141 34,76 041 35,17
22 0,65 D 3 128 141 36,17 041 36,57
23 013 C 5 145 2,07 38,24 04 38,63
24 051 C 3 128 141 39,64 041 40,05
25 0,69 D 3 128 141 41,05 041 41,45
26 0,15 C 5 145 2,07 4312 04 4351
27 084 D 3 128 141 4452 041 44,93
28 0,08 B 6 145 248 47,01 04 474
29 0,85 D 3 120 15 4851 03 488
30 0,67 D 3 145 1,24 49,75 04 50,14




75

Tabel 5.7 (Lanjutan)

SIMULASI KEDATANGAN/ARRIVALS

. ) Time
Jumlah | Random | Kategori |Separation App::;ch Inte_err_amval 'I;nec;]f ROT Service

Pesawat | Number | Pesawat (nm) > |m? mv_ (menit) Ends
(knot) (menit) (menit) (menit)

31 054 C 5 145 2,07 51,82 04 52,21
32 0,02 B 5 128 234 54,16 041 5457
33 087 D 3 120 15 55,66 03 55,96

34 0,86 D 3 145 1,24 56,9 04 57,3
35 0,23 C 5 145 207 58,97 04 59,37

Tabel 58 Smulasi Penentuan Kapasitas Parallel Runway
K eberangkatan Sgja

SIMULASI KEBERANGKATAN / DEPARTURES
Interarrival | Time of Time
Pergerakan | Random | Kategori | Separation n c_a;ar v AIrT‘e ZI ROT Service
Pesawat | Number | Pesawat | (detik) me v (menit) | Ends
(menit) (menit) .
(menit)
1 094 D
2 042 C 120 2 051 251
3 047 C 60 1 0,54 354
4 0,74 D 90 15 45 054 504
5 0,05 B 120 2 6,5 051 7,01
6 038 D 60 1 75 044 794
7 0,86 D 120 2 95 051 10,01
8 0,72 D 120 2 115 051 12,01
9 09 D 120 2 135 051 14,01
10 051 C 120 2 155 051 16,01
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Tabel 5.8 (Lanjutan)

SIMULAS| KEBERANGKATAN / DEPARTURES

. ) Time
Pergerakan | Random | Kategori | Separation lmer.amval T|m§ of ROT Service

Pesawat | Number | Pesawat | (detik) Time - Amval |y | Ends
(menit) (menit) (menit)

11 042 C 60 1 16,5 054 17,04
12 057 C 60 1 175 054 1804
13 047 C 60 1 18,5 054 1904
14 0,46 C 60 1 195 054 20,04
15 0,2 C 60 1 205 054 21,04
16 017 B 60 1 215 054 2204
17 0,96 D 60 1 225 044 2294
18 0,15 B 120 2 245 051 25,01
19 0,99 D 60 1 255 044 2594
20 092 D 120 2 2715 051 28,01
21 0,77 D 120 2 295 051 30,01
22 0,22 C 120 2 315 051 32,01
23 0,32 C 60 1 325 054 33,04
24 0,09 B 60 1 335 054 34,04
25 0,7 D 60 1 345 044 34,9
26 0,08 B 120 2 36,5 051 37,01
27 0,31 C 60 1 375 044 37,94
28 0,18 C 60 1 385 054 39,04
29 012 B 60 1 395 054 40,04
30 012 B 60 1 405 044 4094
31 0,56 C 60 1 415 044 4194
32 0,69 D 90 15 43 054 4354
33 0,36 C 120 2 45 051 4551
34 0,18 B 60 1 46 054 46,54
35 098 D 60 1 47 044 4744
36 041 C 120 2 49 051 4951
37 0,16 B 60 1 50 054 50,54
38 0,66 D 60 1 51 044 51,44
39 0,37 C 120 2 53 051 5351
40 0,07 B 60 1 54 054 5454
41 0,15 B 60 1 55 044 55,44
42 0,26 C 60 1 56 044 56,44
43 0,6 D 90 15 575 054 58,04
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Tabd 5.9 Smulasi Penentuan Kapasitas Parallel Runway
Operasi Campuran.

SIMULASI OPERASI CAMPURAN
Random . . Teke . . Time
Pergerakan Numbq Eilnfg Kategori Sipiilﬁn ?;gg‘ off/Landing Im? ?mr;\/d AT:?;;; A?r/ODTep Sarvice
Pesawat | Kelegori | )\ pe | Pesand (nm) @eiy | P | avpe | mein | (meni Ends
Pesawa (knot) (menit)
1 0,66 0,29 D (Arrival)
2 0,89 082 D (Departure) 3 120 145 2 2 04 24
3 0,64 0,08 D (Arrival) 3 120 145 2,51 4,51 0,51 5,03
4 0,37 0,33 C (Arrival) 5 120 145 2,07 6,58 04 6,98
5 0,29 023 C (Arrival) 3 60 128 141 799 041 839
6 0,68 0,36 D (Arrival) 3 90 128 141 94 041 98
7 0,14 0,66 C (Departure) 5 120 145 2 114 04 11,79
8 0,83 0,17 D (Arrival) 3 90 139 2,04 1343 0,54 13,97
9 0,84 057 | D (Departure) 3 120 145 2 15,43 04 1583
10 0,05 042 B (Arrival) 6 120 145 251 17,95 051 18,46
11 0,7 0,98 D (Departure) 3 60 120 1 18,95 03 19,24
12 0,56 0,97 C (Departure) 5 120 145 2 20,95 0,51 21,46
13 0,12 0,53 B (Departure) 5 60 139 1 21,95 0,54 22,48
14 04 031 C (Arrival) 3 60 110 144 2339 0,44 2383
15 0,92 0,02 D (Arrival) 3 90 128 141 24,79 041 252
16 0,85 041 D (Arrival) 3 120 145 124 26,03 04 26,43
17 0,27 0,53 C (Departure) 5 120 145 2 28,03 04 28,43
18 05 0,26 C (Arrival) 3 60 139 154 29,57 0,54 30,11
19 0,14 0,86 C (Departure) 3 60 128 1 30,57 041 30,98
20 0,02 0,72 B (Departure) 5 60 139 1 31,57 054 32,11
21 0,94 01 D (Arrival) 3 60 110 144 33,01 0,44 33,45
22 0,79 0,26 D (Arrival) 3 120 145 124 34,25 04 34,65
23 0,73 0,09 D (Arrival) 3 120 145 124 355 04 35,89
24 031 0,64 C (Departure) 5 120 145 2 375 04 37,89
25 0,02 0,06 B (Arrival) 5 60 139 154 39,03 0,54 39,57
26 0,04 0,12 B (Arrival) 3 60 120 15 40,53 03 40,83
27 0,37 042 C (Arrival) 3 60 120 15 42,03 03 4233
28 0,36 0,63 C (Departure) 3 60 128 1 43,03 041 4344
29 018 039 C (Arrival) 3 60 139 154 44,57 0,54 45,1
30 0,98 023 D (Arrival) 3 90 128 141 4597 041 46,38
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SIMULASI OPERASI CAMPURAN
Random . Teke . Time
Pergeraken | Number Random Ketegori Separation | Separation off/Landing Ima?rrlvd Timeof ROT Sarvice
. Number Arr-Arr Dep-Dep Time Arr/Dep Arr/Dep

esawa | Kaewri | p, esana (nm) (detik) Sed b (menit) | (menit) Ends
Pesawa ® (knot) ® (menit)

31 0,23 0,2 C (Arrival) 5 120 145 2,07 48,04 04 48,44
32 0,68 0,82 D (Departure) 3 90 128 15 49,54 0,41 49,95
33 0,81 0,81 D (Departure) 3 120 145 2 51,54 0,51 52,06
34 0,39 0,13 C (Arriva) 5 120 145 2,51 54,06 0,51 54,57
35 0,28 0,51 C (Departure) 3 60 128 1 55,06 0,41 55,46
36 03 0,49 C (Arrival) 3 60 139 154 56,59 0,54 57,13

37 0,68 0,66 D (Departure) 3 90 128 15 58,09 0,41 58,5

Didapatkan kapasitas runway pada proses running

smulas yang kedua, untuk kedatangan sgja sebesar 35 operas
per jam, untuk keberangkatan saja sebesar 43 operasi per jam, dan
untuk operasi campuran didapatkan 37 operasi per jam.

Setelah itu dijumlahkan dengan kapasitas runway kondisi
eksisting untuk mendapatkan kapasitas paralle runway, untuk
kapasitas kedatangan sgja diperoleh sebesar 36 + 35 = 71 operas
per jam, untuk keberangkatan sagja diperoleh sebesar 42 + 43 = 85
operas per jam, dan untuk operasi campuran diperoleh kapasitas
sebesar 39 + 37 = 76 operas per jam. Hasil penjumlahan
dimasukkan ke dalam grafik seperti terlihat pada gambar 5.2.
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Gambar 5.2 Grafik Arriva vs Departure Kapasitas Dua
Parallel Runway Dalam 1 jam.

5.3 Simulasi Penentuan Kapasitas Maksmum Paraldll

Runway

Langkah terakhir dalam proses simulasi untuk menetukan
kapasitas maksimum pada dua parallel runway adalah dengan
merubah komposiss masing-masing kategori pesawat sampai
ditemukan jumlah pergerakan pesawat terbesar dalam 1 jam.

Perhitungan yang dilakukan adalah sama dengan
sebelumnya yaitu dengan menemukan kapasitas  untuk
kedatangan sgja (arrival only) terlebih dahulu, lalu keberangkatan
sga (departure only), dan operasi campuran (mixed). Untuk
persentase masing-masing kategori pesawat dibuat sama
Mengacu pada jadwa penerbangan Bandara Juanda,
kecenderungan komposis pesawat yang paling banyak
menggunakan runway adal ah kategori C. Maka untuk perhitungan
simulas kapasitas maksimum dua parallel runway ini dibuat
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komposisi pesawat kategori C lebih dominan lalu diikuti kategori
D dan kategori B.

Proses smulasi dilakukan dua kali untuk menemukan
kapasitas dua parallel runway, dengan persentase kategori
pesawat interval 10%. Hasil perhitungan dirangkum dalam tabel
dan dapat dilihat pada Tabel 5.10 dan 5.11. Untuk perhitungan
lebih lengkap dapat dilihat pada Lampiran.

Tabel 5.10 Smulasi Kapasitas Parallel Runway 1

Persentase Kapasitas
No B c D Arrival | Departure | Operasi
Only Only Campuran
1 01 0,5 04 35 44 39
2 0,1 0,6 0,3 38 50 41
3 0,1 0,7 0,2 39 52 45
4 0,2 0,5 0,3 37 45 41

Tabel 5.11 Simulasi Kapasitas Parallel Runway 2

Persentase Kapasitas
No Arrival | Departure | Operasi
B c D D P
Only Only Campuran

1 0,1 0,5 0,4 38 43 38

2 0,1 0,6 0,3 39 45 40

3 0,1 0,7 0,2 39 50 43

4 0,2 05 0,3 38 46 41
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Dari kedua jumlah kapasitas runway diatas kemudian
dijumlahkan dan dimasukkan dalam grafik kedatangan vs
keberangkatan yang dapat dilihat pada gambar 5.3. Terlihat pada
gambar 5.3, perhitungan simulasi dengan memakai persentase
komposisi kategori pesawat dominan C didapatkan kapasitas
maksimum parallel runway untuk kedatangan sgja (arrival only)
sebesar 78 operasi per jam, keberangkatan sgja (departure only)
sebesar 102 operasi per jam, dan operas campuran (mixed)
sebesar 88 operas per jam dengan komposisi, B: 10%, C: 70%,
dan D : 20%.
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Gambar 5.3  Grafik Arrival vs Departure Kapasitas Maksimum
Dua Parallel Runway
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“Halaman ini Sengaja Dikosongkan”



BAB VI

PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Tugas akhir ini bertujuan untuk mendapatkan jumlah
pergerakan pesawat maksimum yang bisa dilayani oleh dua
parallel runway. Jumlah pergerakan maksimum ini bervariasi
tergantung dari komposisi kategori pesawat yang dilayani suatu
bandara. Kategori pesawat yang dilayani tidak akan dirubah,
mengingat demand dari suatu bandara adalah dipengaruhi oleh
rute yang dilayani di bandara tersebut. Jadi variabel yang akan
diubah dalam studi ini adalah komposisi atau persentase dari
masing — masing kategori pesawat.

Dari hasil analisa perhitungan dalam Tugas Akhir ini,
dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Karakteristik pola operasional runway eksisting:

a. Perhitungan kapasitas runway eksisting metode
matematis dengan persentase komposisi kategori
pesawat kedatangan saja (arrival only) sebsear, B:
12%, C:. 50%, D: 38% mendapatkan kapasitas
sebesar 33 operasi per jam.

b. Perhitungan kapasitas runway eksisting metode
matematis dengan persentase komposisi kategori
pesawat keberangkatan saja (departure only) sebsear,
B: 18%, C: 41%, D: 41% mendapatkan kapasitas
sebesar 41 operasi per jam.

c. Perhitungan kapasitas runway eksisting metode
matematis dengan persentase komposisi kategori

81
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pesawat operasi per jam (mixed) sama dengan
kedatangan saja didapatkan kapasitas sebesar 36
operasi per jam.

Simulasi pergerakan pesawat untuk mendapatkan jumlah
pergerakan maksimum per jam dilakukan dengan
mensimulasikan kondisi yang ada pada runway tunggal
yang ada saat ini. Simulasi dilakukan dengan
menggunakan konsep time space diagram. Dengan
memakai persentase komposisi kategori pesawat yang
sama dengan perhitungan  eksisting, dliakukan
perhitungan simulasi untuk menentukan kapasitas runway
tunggal, dengan memakai metode time space diagram
didapatkan kapasitas kedatangan saja (arrival only)
sebesar 36 operasi per jam, keberangkatan saja (departure
only) sebesar 43 operasi per jam, dan operasi campuran
(mixed) sebesar 39 operasi per jam. Hasil ini
menunjukkan perbedaan tipis dengan hasil yang
diperolen dari perhituhngan matematis seperti pada
kesimpulan 1. Perbedaan tipis ini diasumsikan bahwa
rancangan simulasi yang dibuat sudah mendekati kondisi
sesungguhnya.

Hasil program simulasi pada kesimpulan 2 selanjutnya
diadopsi untuk menentukan kapasitas dua parallel
runway. Parallel runway yang dipilih adalah yang
berjarak 4300 ft. Pemilihan jarak ini memungkinkan
masing — masing runway berfungsi secara terpisah tanpa
saling mempengaruhi pada proses pergerakan pesawat
yang terjadi pada masing — masing runway tersebut. Hasil
simulasi untuk dua parallel runway terpisah adalah:

a. Dengan memakai persentase komposisi kategori
pesawat yang sama dengan perhitungan eksisting,
dliakukan perhitungan simulasi untuk
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6.2

menentukan kapasitas parallel runway, dengan
memakai metode time space diagram didapatkan
kapasitas kedatangan saja (arrival only) sebesar
71 operasi per jam, keberangkatan saja (departure
only) sebesar 85 operasi per jam, dan operasi
campuran (mixed) sebesar 76 operasi per jam.

Perhitungan simulasi dengan memakai persentase
komposisi  kategori pesawat dominan C.
Pemilihan dominasi kategori C ini mengikuti
pola yang ada di bandara Juanda. Hasilnya
didapatkan kapasitas maksimum parallel runway
untuk kedatangan saja (arrival only) sebesar 78
operasi per jam, keberangkatan saja (departure
only) sebesar 102 operasi per jam, dan operasi
campuran (mixed) sebesar 88 operasi per jam
dengan komposisi, B: 10%, C: 70%, dan D :20%.

Penentuan kapasitas maksimum parallel runway
Tugas Akhir ini dapat dipakai pada bandara yang
melayani kategori pesawat B, C dan D.

Keterbatasan waktu yang ada menjadikan pengerjaan

Tugas Akhir ini memberikan hasil yang tidak maksimal. Tugas
Akhir ini masih bisa dikembangkan lagi sebagai berikut:

1.

Sebagaimana diketahui bahwa jarak antara dua parallel
runway bervariasi. Jarak minimum yang dimungkinkan
adalah 2500 ft atau 800 m. Jarak ini menjadikan kedua
parallel runway tersebut tidak beroperasi secara terpisah.
Simulasi pada jarak ini akan memberikan tambahan
manfaat bagi bandara yang memiliki lahan terbatas.
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2. Simulasi juga masih bisa dikembangkan dengan membuat
variasi pada persentase kategori pesawat tanpa ada
dominasi salah satu kategori pesawat.



Simulasi Penentuan Kapasitas Parallel Runway 1 (Arrival Only)

Probability | Cumulative | Kategori Pesawat
0,10 0 B
0,5 01 C
0,40 0,6 D
SIMULASI KEDATANGAN/ARRIVALS
Jumlah | Random | Kategori | Separation |Approach Speed|Interarrival Time | Time of Arrival|  ROT T|me
: ) . [Service Ends
Pesawat | Number | Pesawat (nm) (knot) (menit) (menit) (menit) (men)
1 0,80 D 3 145 124 124 040 164
2 0,98 D 6 145 248 372 040 412
3 0,04 B 3 120 150 522 0,30 552
4 083 D 5 145 207 729 040 769
5 011 C 3 128 141 8,70 041 9,10
6 0,62 D 5 145 2,07 10,77 040 11,16
7 045 C 3 128 141 12,17 041 12,58
8 0,66 D 6 145 248 14,66 040 15,05
9 007 B 3 120 150 16,16 030 1645
10 059 C 3 128 141 17,56 041 1797
11 095 D 5 145 207 19,63 040 2003
12 0,31 C 3 128 141 21,04 041 2144
13 066 D 5 145 207 2311 040 2350
14 040 C 5 128 234 2545 041 25,86
15 0,05 B 3 120 150 2695 030 2125
16 069 D 5 145 2,07 29,02 040 2942
17 016 C 3 128 141 3043 041 3083
18 044 C 3 128 141 31,83 041 .24
19 052 C 3 128 141 3B324 041 3364
20 0,63 D 3 145 124 3448 040 34,88
21 0,60 D 5 145 207 36,55 040 36,95
22 0,39 C 3 128 141 37,96 041 38,36
23 036 C 3 128 141 39,36 041 39,77
24 059 C 3 128 141 40,77 041 4117
25 072 D 6 145 248 4325 040 4365
26 0,03 B 3 120 150 4475 0,30 45,05
21 003 B 3 120 150 46,25 030 4655
28 0,74 D 3 145 124 4749 040 4789
29 065 D 5 145 207 49,56 040 49,96
30 0,38 C 3 128 141 50,97 041 51,37
ki 016 C 5 128 234 5331 041 5372
2 0,01 B 3 120 150 54,81 0,30 55,11
3 031 C 3 128 141 56,22 041 56,62
34 0,56 C 3 128 141 57,62 041 58,03
35 083 D 5 145 207 59,69 040 60,09
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Probability | Cumulative | Kategori Pesawat
0,10 0 B
0,6 0,1 C
0,30 0,7 D
SIMULASI KEDATANGAN/ARRIVALS
Jumlah | Random | Kategori | Separation |Approach Speed Inter_a rivel Time of Arrival|  ROT Tlme
Time ) .. |Service Ends
Pesawat | Number | Pesawat (nm) (knot) ¥ (menit) (menit) .
(menit) (menit)
1 0,78 D 5 145 207 207 040 246
2 062 C 3 128 141 348 041 388
3 094 D 5 145 207 554 040 594
4 046 C 3 128 141 6,95 041 736
5 062 C 3 128 141 836 041 876
6 0,90 D 5 145 2,07 1043 040 10,82
7 010 C 5 128 234 1271 041 1317
8 0,02 B 3 120 150 14,21 0,30 1457
9 033 C 3 128 141 1568 041 16,08
10 067 C 3 128 141 17,08 041 1749
11 0,31 C 3 128 141 1849 041 18,89
12 047 C 3 128 141 19,89 041 2030
13 048 C 3 128 141 21,30 041 21,71
14 0,60 C 3 128 141 2271 041 2311
15 048 C 3 128 141 2411 041 2452
16 012 C 3 128 141 2552 041 2592
17 018 C 3 128 141 26,93 041 2733
18 0,76 D 5 145 207 2899 040 29,39
19 038 C 3 128 141 3040 041 3081
20 0,39 C 3 128 141 3181 041 3221
21 056 C 3 128 141 3321 041 3362
22 0,66 C 3 128 141 34,62 041 3502
23 016 C 3 128 141 36,03 041 3643
24 0,72 D 3 145 124 3727 040 37,66
25 093 D 3 145 124 3851 040 3890
2 089 D 5 145 207 40558 040 4097
27 0,37 C 3 128 141 4198 041 42,39
28 063 C 3 128 141 4339 041 4380
29 091 D 3 145 124 44,63 040 45,03
30 081 D 5 145 207 46,70 040 4710
31 0,23 C 3 128 141 4811 041 4851
32 041 C 5 128 234 50,45 041 50,86
33 0,09 B 3 120 150 51,95 0,30 52,25
34 0,75 D 6 145 248 5443 040 54,83
3 0,01 B 3 120 150 55,93 0,30 56,23
36 0,86 D 3 145 124 57,17 040 5757
37 077 D 5 145 207 59,24 040 59,64
3B 012 C 3 128 141 60,65 041 61,05
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Probability Cumulative | Kategori Pesawat
0,10 0 B
0,7 01 C
0,20 038 D
SIMULASI KEDATANGAN/ARRIVALS
. . - . . Time
Jumlah | Random | Kategori [Separation| ~ Approach | Interarrival Time [Time of Arrivall  ROT )
. . . Service Ends
Pesawat | Number | Pesawat | (nm) Speed (knot) (menit) (menit) (menit) (meni)
1 0,65 C 3 128 141 141 041 181
2 0,25 C 3 128 141 281 041 322
3 083 D 5 145 2,07 4388 040 528
4 045 C 3 128 141 6,29 041 6,69
5 094 D 5 145 2,07 8,36 0,40 8,75
6 0,38 C 3 128 141 9,76 041 1017
7 0,77 C 3 128 141 1117 041 1157
8 052 C 3 128 141 12,58 041 12,98
9 018 C 5 128 2,34 1492 041 1532
10 004 B 3 120 150 1642 0,30 16,72
11 0,08 B 3 120 150 1792 0,30 18,22
12 0,62 C 3 128 141 19,33 041 1973
13 0,70 C 3 128 141 20,73 041 2114
14 057 C 3 128 141 22,14 041 2254
15 0,62 C 3 128 141 2354 041 23,95
16 049 C 3 128 141 24,95 041 25,36
17 087 D 5 145 207 27,02 040 2142
18 0,39 C 3 128 141 2843 041 28,83
19 058 C 3 128 141 29,83 041 30,24
20 0,24 C 3 128 141 3124 041 31,64
21 0,75 C 3 128 141 32,64 041 33,05
22 0,73 C 3 128 141 34,05 041 34,46
23 083 D 3 145 124 3529 040 35,69
24 087 D 5 145 2,07 37,36 0,40 37,76
25 014 C 3 128 141 38,77 041 3917
26 0,56 C 3 128 141 40,17 041 40,58
27 0,80 D 3 145 124 4141 0,40 4181
28 0,98 D 3 145 124 42,66 040 43,05
29 094 D 5 145 2,07 4473 040 4512
30 0,36 C 5 128 2,34 4707 041 4747
31 0,10 B 3 120 150 4857 030 48,87
R 013 C 3 128 141 49,98 041 50,38
33 0,39 C 5 128 2,34 52,32 041 52,12
34 0,07 B 3 120 150 53,82 0,30 54,12
35 0,66 C 3 128 141 55,23 041 55,63
36 0,22 C 3 128 141 56,63 041 57,04
37 0,74 C 3 128 141 58,04 041 5844
38 0,88 D 3 145 124 59,28 040 59,67
39 081 D 5 145 2,07 61,35 040 61,74
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Probability | Cumulative| Kategori Pesawat

0,20 0 B

05 0,2 C

0,30 0,7 D

SIMULASI KEDATANGAN/ARRIVALS
Jumlah | Random | Kategori [Separation| ~ Approach Interfarrlval Time of Arrival|  ROT Tlme
Pesawat | Number | Pesawat |  (nm) Speed (knot) Tlm? (menit) (menit) Serwce'
(menit) Ends (menit)

1 0,53 C 5 128 2,34 2,34 041 2,75
2 0,17 B 3 120 150 384 0,30 414
3 0,75 D 5 145 2,07 591 040 631
4 049 C 3 128 141 7,32 041 7,72
5 0,77 D 6 145 248 9,80 040 10,20
6 0,02 B 3 120 150 11,30 0,30 11,60
7 0,79 D 6 145 248 13,78 040 14,18
8 018] B 3 120 150 15,28 0,30 1558
9 0,36 C 3 128 141 16,69 041 17,10
10 0,35 C 3 128 141 18,10 041 18,50
11 0,77 D 3 145 124 19,34 040 1973
12 0,88 D 5 145 2,07 2141 040 21,80
13 0,37 C 3 128 141 22,81 041 2322
14 038 C 5 128 2,34 25,16 041 2556
15 0,19 B 3 120 150 26,66 0,30 26,95
16 0,06 B 3 120 150 28,16 0,30 2845
17 0,97 D 3 145 124 29,40 0,40 29,79
18 0,82 D 6 145 248 31,88 0,40 32,28
19 013 B 3 120 150 3338 0,30 33,68
20 060 C 3 128 141 34,79 041 3519
21 0,65 C 3 128 141 36,19 041 36,60
22 031 C 3 128 141 37,60 041 38,01
23 0,78 D 3 145 124 38,84 040 39,24
24 0,71 D 5 145 2,07 40,91 0,40 41,31
25 0,59 C 3 128 141 42,32 041 42,72
26 023 C 3 128 141 4372 041 4413
21 0,37 C 3 128 141 4513 041 45,53
28 0,65 C 5 128 2,34 4747 041 47,88
29 0,18 B 3 120 150 48,97 0,30 49,27
30 0,24 C 3 128 141 50,38 041 50,78
31 0,36 C 3 128 141 51,79 041 52,19
32 047 C 3 128 141 53,19 041 53,60
3 045 C 3 128 141 54,60 041 55,00
34 0,78 D 5 145 2,07 56,67 040 57,06
35 021 C 3 128 141 58,07 041 58,48
36 0,34 C 3 128 141 59,48 041 59,88
37 035 C 3 128 141 60,89 041 61,29
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Simulasi Penentuan Kapasitas Parallel Runway 2 (Arrival Only)

Probability | Cumulative | Kategori Pesawat
0,10 0 B
05 0,1 C
0,40 0,6 D
SIMULASI KEDATANGAN/ARRIVALS
Jumlah | Random | Kategori | Separation |Approach Speed | Interarrival Time | Time of Arrival| ROT | Time Service Ends
Pesawat | Number | Pesawat (nm) (knot) (menit) (menit) (menit) (menit)
1 D 095 6 145 248 248 040 288
2 B 003 3 120 150 398 030 428
3 C 023 3 128 141 539 041 5,79
4 C 033 3 128 141 6,80 041 720
5 C 044 3 128 141 820 041 861
6 D 087 3 145 124 944 0,40 9,84
7 D 085 3 145 124 10,68 040 11,08
8 D 0,65 5 145 207 12,75 0,40 1315
9 C 013 3 128 141 14,16 041 14,56
10 D 0,78 6 145 248 16,64 040 17,04
11 B 002 3 120 150 1814 0,30 1844
12 D 063 3 145 124 1938 040 19,78
13 D 089 5 145 207 2145 040 2185
14 C 025 3 128 141 22,86 041 2326
15 C 045 3 128 141 2421 041 2467
16 D 0,86 5 145 207 26,33 040 26,13
17 C 012 3 128 141 21,14 041 2815
18 D 083 3 145 124 2898 040 2938
19 D 0,73 3 145 124 30,22 040 30,62
20 D 0,76 5 145 207 3229 040 3269
21 C 051 3 128 141 33,70 041 34,10
2 C 024 3 128 141 3510 041 3551
23 C 028 3 128 141 36,51 041 3692
24 D 0,75 5 145 207 3858 040 3898
25 C 014 3 128 141 3999 041 4039
26 C 018 3 128 141 4139 041 4180
21 C 041 5 128 234 4374 041 4414
28 B 005 3 120 150 4524 030 4553
29 C 057 3 128 141 46,64 041 4705
30 D 0,74 3 145 124 47,88 040 4828
31 D 085 5 145 207 4995 040 50,35
2 C 012 3 128 141 51,36 041 51,76
33 C 037 3 128 141 52,11 041 5317
34 C 029 3 128 141 5417 041 5458
35 C 050 3 128 141 55,58 041 5598
36 C 049 3 128 141 56,98 041 57,39
37 D 099 3 145 124 5823 040 58,62
38 D 093 5 145 207 60,29 040 60,69
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Probability | Cumulative | Kategori Pesawat

0,10 0 B

0,6 01 C

0,30 0,7 D

SIMULASI KEDATANGAN/ARRIVALS
Jumlah | Random | Kategori [Separation| ~ Approach Inter.arnval Time of Arrival ROT Tlme
Pesawat | Number | Pesawat |  (nm) Speed (knot) Tlm? (menit) (menit) Service .
(menit) Ends (menit)

1 0359976 C 3 128 141 141 041 181
2 0943135 D 5 145 2,07 348 040 387
3 0,221211 C 3 128 141 488 041 5,29
4 0,262885 C 3 128 141 6,29 041 6,69
5 0,891511 D 5 145 2,07 8,36 0,40 8,75
6 0340965 C 3 128 141 9,76 041 10,17
7 0409792 C 3 128 141 1117 041 1157
8 0306687 C 3 128 141 12,58 041 12,98
9 0,436321 C 3 128 141 13,98 041 14,39
10 0,98254 D 3 145 124 15,22 0,40 15,62
11 0,713713 D 5 145 2,07 17,29 0,40 17,69
12 0136277) C 3 128 141 18,70 041 19,10
13 0287174 C 3 128 141 20,10 041 2051
14 0,842233 D 5 145 2,07 22,17 0,40 2257
15 0109108 C 3 128 141 2358 041 2398
16 0,488949 C 3 128 141 2499 041 2539
17 0,158149 C 3 128 141 26,39 041 26,80
18 0232646 C 3 128 141 27,80 041 28,20
19 0197694 C 5 128 2,34 30,14 041 3055
20 0,040136 B 3 120 1,50 3164 030 3194
21 0,260717 C 3 128 141 33,05 041 3345
22 0,582066 C 3 128 141 34,45 041 34,86
23 0923338 D 3 145 124 35,70 040 36,09
24 0967674 D 5 145 2,07 37,77 040 38,16
25 0346639 C 3 128 141 3917 041 39,58
26 018209 C 3 128 141 40,58 041 40,98
27 0,255243 C 3 128 141 41,98 041 42,39
28 0,312629 C 3 128 141 43,39 041 43,80
29 0214708 C 3 128 141 44,80 041 45,20
30 0875615 D 5 145 2,07 46,87 040 47,26
31 0596906 C 3 128 141 4827 041 48,68
32 0401667 C 3 128 141 49,68 041 50,08
33 0,940382 D 5 145 2,07 51,75 0,40 52,14
34 0,638101 C 3 128 141 53,15 041 53,56
35 0676672 C 3 128 141 54,56 041 54,96
36 0402009 C 3 128 141 5597 041 56,37
37 0280162 C 3 128 141 57,37 041 57,78
38 0673722 C 3 128 141 58,78 041 59,18
39 0,39382 C 5 128 2,34 61,12 041 6153
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Probability Cumulative | Kategori Pesawat
0,10 0 B
0,7 0,1 C
0,20 0,8 D
SIMULASI KEDATANGAN/ARRIVALS
. . |Approach| Interarriv| Time of " .
Jumlah Pesawat | Random Number Kategori | Separatio Speed | alTime | Arrival ROT (menit) Time Sewe Ends
Pesawat | n (nm) . . (menit)
(knot) | (menit) | (menit)
1 045 C 3 128 141 141 041 181
2 033 C 5 128 234 375 041 415
3 001 B 3 120 150 525 030 555
4 017 C 3 128 141 6,66 041 706
5 055 C 3 128 141 8,06 041 847
6 0,52 C 3 128 141 947 041 987
7 0,62 C 3 128 141 1087 041 1128
8 054 C 3 128 141 12,28 041 1269
9 0,32 C 3 128 141 1369 041 14,09
10 049 C 3 128 141 15,09 041 1550
11 0,26 C 3 128 141 16,50 041 16,90
12 0,77 D 3 145 124 17,74 0,40 1814
13 072 D 6 145 248 2022 040 2062
14 0,06 B 3 120 150 2172 0,30 2202
15 043 C 3 128 141 2313 041 2354
16 0,18 C 3 128 141 2454 041 2494
17 011 C 3 128 141 2594 041 26,35
18 073 D 5 145 207 2801 040 2841
19 0,33 C 3 128 141 2942 041 2982
2 038 C 3 128 141 3082 041 3123
21 0,54 C 3 128 141 223 041 32,64
22 0,86 D 3 145 124 3347 0,40 3387
23 0,77 D 5 145 207 3554 040 3594
24 037 C 3 128 141 36,95 041 3735
25 034 C 3 128 141 3835 041 38,76
2 094 D 3 145 124 3959 040 3999
27 0,99 D 5 145 207 4166 0,40 4206
28 056 C 3 128 141 4307 041 4348
29 041 C 3 128 141 4448 041 4488
30 0,46 C 3 128 141 4588 041 46,29
31 0,36 C 3 128 141 4729 041 4769
32 0,60 C 3 128 141 48,70 041 49,10
R 029 C 3 128 141 50,10 041 50,51
4 0,70 D 3 145 124 5134 0,40 51,74
35 0,88 D 5 145 207 5341 0,40 5381
36 033 C 3 128 141 54,82 041 55,22
37 0,19 C 3 128 141 56,22 041 56,63
3B 096 D 5 145 207 5829 040 58,69
39 0,14 C 3 128 141 59,70 041 60,10
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Probability | Cumulative| Kategori Pesawat

0,20 0 B

0,5 0,2 C

0,30 0,7 D

SIMULASI KEDATANGAN/ARRIVALS
Jumlah | Random | Kategori | Separatio [Approach Speed| Interarrival Time | Time of Arrival ROT | Time Service
Pesawat | Number | Pesawat | n (nm) (knot) (menit) (menit) (menit) | Ends (menit)

1 025 C 3 128 141 141 041 181
2 0,60 C 3 128 141 281 041 322
3 0,69 C 5 128 234 516 041 5,56
4 0,04 B 3 120 150 6,66 0,30 6,95
5 0,08 B 3 120 150 816 0,30 845
6 014 B 3 120 150 9,66 0,30 9,95
7 0,57 C 3 128 141 11,06 041 1147
8 0,93 D 5 145 207 1313 040 1353
9 051 C 3 128 141 1454 041 14,94
10 037 C 3 128 141 1594 041 16,35
11 059 C 5 128 234 1829 041 18,69
12 0,03 B 3 120 150 19,79 0,30 20,08
13 057 C 3 128 141 2119 041 21,60
14 0,58 C 3 128 141 22,60 041 2301
15 046 C 3 128 141 2401 041 2441
16 0,99 D 5 145 207 26,08 040 2647
17 0,66 C 3 128 141 2748 041 2189
18 027 C 3 128 141 2889 041 2929
19 0,56 C 3 128 141 30,29 041 30,70
20 0,79 D 3 145 124 3154 040 31,93
21 0,86 D 3 145 124 32,78 0,40 3317
2 085 D 3 145 124 34,02 040 3441
23 0,74 D 5 145 207 36,09 040 3648
24 047 C 3 128 141 3749 041 37,90
25 023 [ 3 128 141 3890 041 39,30
26 047 C 3 128 141 40,31 041 40,71
21 0383 D 3 145 124 4155 040 4194
28 082 D 6 145 248 4403 040 443
29 0,02 B 3 120 150 4553 0,30 4583
30 0,34 C 3 128 141 46,94 041 4734
3l 043 [ 3 128 141 4834 041 48,75
2 037 C 3 128 141 49,75 041 50,15
3 053 C 3 128 141 51,16 041 51,56
4 0,80 D 6 145 248 53,64 040 54,03
35 007 B 3 120 150 55,14 0,30 5543
36 0,35 C 3 128 141 56,54 041 56,95
37 0,60 C 3 128 141 57,95 041 58,36
38 0,93 D 6 145 248 6043 040 60,83

Lo}
N




Simulasi Penentuan Kapasitas Parallel Runway 1 (Departure Only)

Probability | Cumulative | Kategori Pesawat

0,10 0 B

05 0.1 C

0,40 0.6 D

SIMULASI KEBERANGKATAN / DEPARTURES
Pergerakan | Random | Kategori | Separation Intergrrlva Tlm? of ROT Tlme
Pesawat Number | Pesawat (detik) ! Tlm_e Arrl\{al (menit) Service !Ends
(menit) (menit) (menit)

1 0,77 D 120 2 2 0,51 2,51
2 0,11 C 60 1 3 0,54 3,54
3 0,17 C 60 1 4 0,54 4,54
4 0,00 B 60 1 5 0,44 5,44
5 1,00 D 120 2 7 0,51 7,51
6 0,23 C 60 1 8 0,54 8,54
7 0,31 C 60 1 9 0,54 9,54
8 0,21 C 920 15 10,5 0,54 11,04
9 0,93 D 120 2 12,5 0,51 13,01
10 0,89 D 120 2 14,5 0,51 15,01
11 0,12 C 60 1 155 0,54 16,04
12 0,52 C 60 1 16,5 0,54 17,04
13 0,57 C 60 1 17,5 0,54 18,04
14 0,46 C 60 1 18,5 0,54 19,04
15 0,57 C 60 1 19,5 0,54 20,04
16 0,44 C 60 1 20,5 0,54 21,04
17 0,20 C 90 1,5 22 0,54 22,54
18 0,73 D 120 2 24 0,51 24,51
19 0,38 C 60 1 25 0,54 25,54
20 0,39 C 60 1 26 0,54 26,54
21 0,57 C 60 1 27 0,54 27,54
22 0,11 C 60 1 28 0,54 28,54
23 0,23 C 90 15 29,5 0,54 30,04
24 0,68 D 120 2 31,5 0,51 32,01
25 0,94 D 120 2 33,5 0,51 34,01
26 0,35 C 60 1 34,5 0,54 35,04
27 0,15 C 60 1 35,5 0,54 36,04
28 0,29 C 920 15 37 0,54 37,54
29 0,89 D 120 2 39 0,51 39,51
30 0,17 C 60 1 40 0,54 40,54
31 0,03 B 60 1 41 0,44 41,44
32 0,87 D 120 2 43 0,51 43,51
33 0,74 D 120 2 45 0,51 45,51
34 0,40 C 90 15 46,5 0,54 47,04
35 0,96 D 120 2 48,5 0,51 49,01
36 0,94 D 120 2 50,5 0,51 51,01
37 0,83 D 120 2 52,5 0,51 53,01
38 0,23 C 60 1 53,5 0,54 54,04
39 0,28 C 60 1 54,5 0,54 55,04
40 0,06 B 60 1 55,5 0,44 55,94
41 0,40 C 60 1 56,5 0,54 57,04
42 0,55 C 60 1 57,5 0,54 58,04
43 0,38 C 60 1 58,5 0,54 59,04
44 0,12 C 60 1 59,5 0,54 60,04
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Probability

Cumulative

Kategori Pesawat

0,10

0

B

0,6

0,1

C

0,30

0,7

D

SIMULASI KEBERANGKATAN / DEPARTURES

- . . Time of Tlm_e
Pergeraka | Random | Kategori | Separation| Interarrival Arrival ROT Service
n Pesawat| Number | Pesawat (detik) Time (menit) ) (menit) Ends
(menit) -
(menit)

1 0,59 C 60 1 1 0,54 1,54
2 0,46 C 60 1 2 0,54 2,54
3 0,06 B 60 1 3 0,44 3,44
4 0,61 C 60 1 4 0,54 4,54
5 0,25 C 60 1 5 0,54 5,54
6 0,39 C 60 1 6 0,54 6,54
7 0,38 C 60 1 7 0,54 7,54
8 0,55 C 60 1 8 0,54 8,54
9 0,45 C 60 1 9 0,54 9,54
10 0,35 C 60 1 10 0,54 10,54
11 0,18 C 60 1 11 0,54 11,54
12 0,19 C 90 15 12,5 0,54 13,04
13 0,77 D 120 2 14,5 0,51 15,01
14 0,05 B 60 1 15,5 0,44 15,94
15 0,66 C 60 1 16,5 0,54 17,04
16 0,03 B 60 1 17,5 0,44 17,94
17 0,84 D 120 2 19,5 0,51 20,01
18 0,38 C 60 1 20,5 0,54 21,04
19 0,52 C 60 1 21,5 0,54 22,04
20 0,53 C 60 1 22,5 0,54 23,04
21 0,07 B 60 1 23,5 0,44 23,94
22 0,34 C 60 1 24,5 0,54 25,04
23 0,36 C 60 1 25,5 0,54 26,04
24 0,20 C 60 1 26,5 0,54 27,04
25 0,68 C 90 15 28 0,54 28,54
26 0,93 D 120 2 30 0,51 30,51
27 0,03 B 60 1 31 0,44 31,44
28 0,62 C 60 1 32 0,54 32,54
29 0,05 B 60 1 33 0,44 33,44
30 0,26 C 60 1 34 0,54 34,54
31 0,13 C 60 1 35 0,54 35,54
32 0,32 C 60 1 36 0,54 36,54
33 0,19 C 60 1 37 0,54 37,54
34 0,22 C 90 15 38.5 0,54 39,04
35 0,80 D 120 2 40,5 0,51 41,01
36 0,81 D 120 2 42,5 0,51 43,01
37 0,84 D 120 2 44,5 0,51 45,01
38 0,11 C 60 1 45,5 0,54 46,04
39 0,14 C 60 1 46,5 0,54 47,04
40 0,08 B 60 1 47,5 0,44 47,94
41 0,08 B 60 1 48,5 0,44 48,94
42 0,92 D 120 2 50,5 0,51 51,01
43 0,43 C 60 1 51,5 0,54 52,04
44 0,37 C 60 1 52,5 0,54 53,04
45 0,23 C 60 1 53,5 0,54 54,04
46 0,49 C 90 15 55 0,54 55,54
47 0,72 D 120 2 57 0,51 57,51
48 0,11 C 60 1 58 0,54 58,54
49 0,15 C 60 1 59 0,54 59,54
50 0,46 C 90 15 60,5 0,54 61,04
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Probability

Cumulative

Kategori Pesawat

0.10 0 B
0,7 0.1 C
0.20 0.8 D

SIMULASI KEBERANGKATAN / DEPARTURES

Time of Time
Pergeraka | Random | Kategori |Separation| Interarrival Arrival ROT Service
n Pesawat | Number | Pesawat (detik) Time (menit) B (menit) Ends
(menit) .
(menit)
1 0,08 B 60 1 1 0,44 1,44
2 0,40 C 60 1 2 0,54 2,54
3 0,12 C 60 1 3 0,54 3,54
4 0,33 C 60 1 4 0,54 4,54
5 0,49 C 60 1 5 0,54 5,54
6 0,37 C 60 1 6 0,54 6,54
7 0,53 C 60 1 7 0,54 7,54
8 0,30 C 60 1 8 0,54 8,54
9 0,59 C 60 1 9 0,54 9,54
10 0,50 C 60 1 10 0,54 10,54
11 0,42 C 60 1 11 0,54 11,54
12 0,65 C 60 1 12 0,54 12,54
i3 0,79 C 60 1 13 0,54 13,54
14 0,39 C 90 15 14,5 0,54 15,04
15 0,91 D 120 2 16,5 0,51 17,01
16 0,21 C 60 1 175 0,54 18,04
17 0,43 C 60 1 18,5 0,54 19,04
i8 0,03 B 60 1 19,5 0,44 19,94
19 0,60 C 60 1 20,5 0,54 21,04
20 0,36 C 60 1 21,5 0,54 22,04
21 0,03 B 60 1 22,5 0,44 22,94
22 0,25 C 60 1 23,5 0,54 24,04
23 0,03 B 60 1 24,5 0,44 24,94
24 0,93 D 120 2 26,5 0,51 27,01
25 0,89 D 120 2 28,5 0,51 29,01
26 0,74 C 60 1 29,5 0,54 30,04
27 0,23 C 90 15 31 0,54 31,54
28 0,99 D 120 2 33 0,51 33,51
29 0,28 C 60 1 34 0,54 34,54
30 0,58 C 60 1 35 0,54 35,54
31 0,62 C 60 1 36 0,54 36,54
32 0,20 C 60 1 37 0,54 37,54
33 0,74 C 60 1 38 0,54 38,54
34 0,37 C 60 1 39 0,54 39,54
35 0,20 C 60 1 40 0,54 40,54
36 0,71 C 60 1 41 0,54 41,54
37 0,12 C 60 1 42 0,54 42,54
38 0,13 C 90 15 43,5 0,54 44,04
39 0,85 D 120 2 45,5 0,51 46,01
40 0,85 D 120 2 47,5 0,51 48,01
41 0,08 B 60 1 48,5 0,44 48,94
42 0,65 C 60 1 49,5 0,54 50,04
43 0,67 C 60 1 50,5 0,54 51,04
44 0,73 C 60 1 51,5 0,54 52,04
45 0,29 C 60 1 52,5 0,54 53,04
46 0,34 C 60 1 53,5 0,54 54,04
a7 0,61 C 60 1 54,5 0,54 55,04
48 0,70 C 60 1 55,5 0,54 56,04
49 0,07 B 60 1 56,5 0,44 56,94
50 0,36 C 60 1 57,5 0,54 58,04
51 0,63 C 60 1 58,5 0,54 59,04
52 0,38 C 60 1 59,5 0,54 60,04
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Probability | Cumulative| Kategori Pesawat
0,20 0 B
0,5 0,2 C
0,30 0,7 D
SIMULASI KEBERANGKATAN / DEPARTURES
. Time
. . . Time of .
Pergeraka | Random | Kategori | Separation | Interarrival Arrival ROT Service
n Pesawat | Number | Pesawat (detik) Time (menit) . (menit) Ends
(menit) .
(menit)
1 0,51 C 60 1 1 0,54 1,54
2 0,17 C 90 1,5 25 0,54 3,04
3 0,69 D 120 2 45 0,51 5,01
4 0,47 C 90 1,5 6 0,54 6,54
5 0,87 D 120 2 8 0,51 8,51
6 0,81 D 120 2 10 0,51 10,51
7 0,27 C 90 1,5 11,5 0,54 12,04
8 0,89 D 120 2 135 0,51 14,01
9 0,59 C 60 1 14,5 0,54 15,04
10 0,44 C 90 1,5 16 0,54 16,54
11 0,92 D 120 2 18 0,51 18,51
12 0,73 D 120 2 20 0,51 20,51
13 0,69 D 120 2 22 0,51 22,51
14 0,84 D 120 2 24 0,51 24,51
15 0,53 C 60 1 25 0,54 25,54
16 0,15 C 920 15 26,5 0,54 27,04
17 0,91 D 120 2 28,5 0,51 29,01
18 0,10 B 60 1 29,5 0,44 29,94
19 0,97 D 120 2 315 0,51 32,01
20 0,86 D 120 2 33,5 0,51 34,01
21 0,08 B 60 1 345 0,44 34,94
22 0,68 D 120 2 36,5 0,51 37,01
23 0,95 D 120 2 38,5 0,51 39,01
24 0,09 B 60 1 39,5 0,44 39,94
25 0,53 C 60 1 40,5 0,54 41,04
26 0,04 B 60 1 41,5 0,44 41,94
27 0,80 D 120 2 43,5 0,51 44,01
28 0,06 B 60 1 44,5 0,44 44,94
29 0,10 C 60 1 455 0,54 46,04
30 0,55 C 60 1 46,5 0,54 47,04
31 0,30 C 90 1,5 48 0,54 48,54
32 0,81 D 120 2 50 0,51 50,51
33 0,64 D 120 2 52 0,51 52,51
34 0,34 C 60 1 53 0,54 53,54
35 0,32 C 90 15 54,5 0,54 55,04
36 0,96 D 120 2 56,5 0,51 57,01
37 0,49 C 90 15 58 0,54 58,54
38 0,93 D 120 2 60 0,51 60,51
39 0,89 D 120 2 62 0,51 62,51
40 0,68 D 120 2 64 0,51 64,51
41 0,47 C 90 1,5 65,5 0,54 66,04
42 0,98 D 120 2 67,5 0,51 68,01
43 0,52 C 90 1,5 69 0,54 69,54
44 0,85 D 120 2 71 0,51 71,51
45 0,43 C 60 1 72 0,54 72,54
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Simulasi Penentuan Kapasitas Parallel Runway 2 (Departure Only)

Probability | Cumulative | Kategori Pesawat

0,10 0 B

05 0.1 C

0,40 0.6 D

SIMULASI KEBERANGKATAN / DEPARTURES
Pergerakan | Random Kategori Separation Inter_a rrival Tlm? of ROT T'me
Pesawat Number Pesawat (detik) T'm? Arrlv_al (menit) service .
(menit) (menit) Ends (menit)

1 0,30 C 90 15 15 0,54 2,04
2 0,80 D 120 2 35 0,51 4,01
3 0,22 C 60 1 4,5 0,54 5,04
4 0,27 C 90 15 6 0,54 6,54
5 0,63 D 120 2 8 0,51 8,51
6 0,42 C 60 1 9 0,54 9,54
7 0,09 B 60 1 10 0,44 10,44
8 0,01 B 60 1 11 0,44 11,44
9 0,91 D 120 2 13 0,51 13,51
10 0,28 C 90 15 145 0,54 15,04
11 0,62 D 120 2 16,5 0,51 17,01
12 0,39 C 60 1 175 0,54 18,04
13 0,07 B 60 1 18,5 0,44 18,94
14 0,45 C 60 1 195 0,54 20,04
15 0,44 C 60 1 20,5 0,54 21,04
16 0,38 C 60 1 215 0,54 22,04
17 0,23 C 90 15 23 0,54 2354
18 0,72 D 120 2 25 0,51 25,51
19 0,09 B 60 1 26 0,44 26,44
20 0,86 D 120 2 28 0,51 28,51
21 0,47 C 60 1 29 0,54 29,54
22 0,13 C 60 1 30 0,54 30,54
23 0,31 C 60 1 31 0,54 31,54
24 0,30 C 60 1 32 0,54 32,54
25 0,05 B 60 1 33 0,44 3344
26 0,89 D 120 2 35 0,51 35,51
27 0,17 C 60 1 36 0,54 36,54
28 0,01 B 60 1 37 0,44 37,44
29 0,62 D 120 2 39 0,51 39,51
30 0,48 C 60 1 40 0,54 40,54
31 0,54 C 90 15 41,5 0,54 42,04
32 0,88 D 120 2 43,5 0,51 44,01
33 0,38 C 90 15 45 0,54 4554
34 0,96 D 120 2 47 0,51 47,51
35 0,46 C 60 1 48 0,54 48,54
36 0,00 B 60 1 49 0,44 49,44
37 0,46 C 90 15 50,5 0,54 51,04
38 0,71 D 120 2 52,5 0,551 53,01
39 0,65 D 120 2 54,5 0,51 55,01
40 0,02 B 60 1 55,5 0,44 55,94
41 0,62 D 120 2 57,5 0,51 58,01
42 0,34 C 60 1 58,5 0,54 59,04
43 0,52 C 60 1 59,5 0,54 60,04
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Probability | Cumulative | Kategori Pesawat
0,10 0 B
0,6 0,1 C
0,30 0,7 D
SIMULASI KEBERANGKATAN / DEPARTURES
Pergerakan | Random | Kategori | Separation Intergrrlva Tlm(.e of ROT Tlme
Pesawat Number | Pesawat (detik) | Time Arrival (menit) Service Ends
(menit) (menit) (menit)
1 0,64 C 60 1 1 0,54 154
2 0,13 C 920 15 25 0,54 3,04
3 0,72 D 120 2 4,5 0,51 5,01
4 0,65 C 60 1 55 0,54 6,04
5 0,07 B 60 1 6,5 0,44 6,94
6 0,61 C 60 1 75 0,54 8,04
7 0,57 C 90 15 9 0,54 9,54
8 0,95 D 120 2 11 0,51 11,51
9 0,09 B 60 1 12 0,44 12,44
10 0,37 C 60 1 13 0,54 13,54
11 0,11 C 90 15 14,5 0,54 15,04
12 0,70 D 120 2 16,5 0,51 17,01
13 0,46 C 60 1 17,5 0,54 18,04
14 0,58 C 60 1 18,5 0,54 19,04
15 0,16 C 60 1 19,5 0,54 20,04
16 0,21 C 60 1 20,5 0,54 21,04
17 0,29 C 60 1 21,5 0,54 22,04
18 0,62 C 60 1 22,5 0,54 23,04
19 0,46 C 60 1 23,5 0,54 24,04
20 0,16 C 60 1 24,5 0,54 25,04
21 0,02 B 60 1 255 0,44 25,94
22 0,21 C 60 1 26,5 0,54 27,04
23 0,40 C 920 15 28 0,54 28,54
24 0,96 D 120 2 30 0,51 30,51
25 0,92 D 120 2 32 0,51 32,51
26 0,19 C 60 1 33 0,54 33,54
27 0,23 C 60 1 34 0,54 34,54
28 0,23 C 60 1 35 0,54 35,54
29 0,04 B 60 1 36 0,44 36,44
30 0,03 B 60 1 37 0,44 37,44
31 0,25 C 90 15 38,5 0,54 39,04
32 0,94 D 120 2 40,5 0,51 41,01
33 0,27 C 90 15 42 0,54 42,54
34 0,79 D 120 2 44 0,51 44,51
35 0,89 D 120 2 46 0,51 46,51
36 0,84 D 120 2 48 0,51 48,51
37 0,43 C 60 1 49 0,54 49,54
38 0,15 C 60 1 50 0,54 50,54
39 0,64 C 60 1 51 0,54 51,54
40 0,26 C 60 1 52 0,54 52,54
41 0,02 B 60 1 53 0,44 53,44
42 0,89 D 120 2 55 0,51 55,51
43 0,67 C 90 15 56,5 0,54 57,04
44 0,83 D 120 2 58,5 0,51 59,01
45 0,12 C 60 1 59,5 0,54 60,04
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Probability Cumulative K ategori Pesawat

0.10 0 B

0.7 0.1 C

0.20 0.8 D

SIMULASI KEBERANGKATAN / DEPARTURES
Pergeraka | Random | Kategori | Separation| Interarrival Tlm? of ROT T'me
o N N Arrival . Service Ends
n Pesawat | Number | Pesawat (detik) Time (menit) N (menit) N
(menit) (menit)

1 0,46 C 60 1 1 0,54 1,54
2 0,34 C 60 1 2 0,54 2,54
3 0,48 C 60 1 3 0,54 3,54
4 0,08 B 60 1 4 0,44 4,44
5 0,26 C 60 1 5 0,54 5,54
6 0,15 C 60 1 6 0,54 6,54
7 0,74 C 60 1 7 0,54 7,54
8 0,33 C 60 1 8 0,54 8,54
9 0,36 C 60 1 9 0,54 9,54
10 0,72 C 90 15 10,5 0,54 11,04
11 0,89 D 120 2 12,5 0,51 13,01
12 0,64 C 60 1 13,5 0,54 14,04
13 0,19 C 920 15 15 0,54 15,54
14 0,99 D 120 2 17 0,51 17,51
15 0,48 C 60 1 18 0,54 18,54
16 0,31 C 60 1 19 0,54 19,54
17 0,24 C 60 1 20 0,54 20,54
18 0,49 C 60 1 21 0,54 21,54
19 0,53 C 920 15 22,5 0,54 23,04
20 0,99 D 120 2 24,5 0,51 25,01
21 0,87 D 120 2 26,5 0,51 27,01
22 0,88 D 120 2 28,5 0,51 29,01
23 0,52 C 60 1 29,5 0,54 30,04
24 0,08 B 60 1 30,5 0,44 30,94
25 0,80 C 60 1 31,5 0,54 32,04
26 0,42 C 60 1 32,5 0,54 33,04
27 0,72 C 60 1 33,5 0,54 34,04
28 0,60 C 90 15 35 0,54 35,54
29 0,90 D 120 2 37 0,51 37,51
30 0,08 B 60 1 38 0,44 38,44
31 0,17 C 60 1 39 0,54 39,54
32 0,32 C 60 1 40 0,54 40,54
33 0,64 C 60 1 41 0,54 41,54
34 0,45 C 90 15 42,5 0,54 43,04
35 0,91 D 120 2 44,5 0,51 45,01
36 0,47 C 60 1 45,5 0,54 46,04
37 0,16 C 60 1 46,5 0,54 47,04
38 0,11 C 60 1 47,5 0,54 48,04
39 0,60 C 60 1 48,5 0,54 49,04
40 0,07 B 60 1 49,5 0,44 49,94
41 0,67 C 60 1 50,5 0,54 51,04
42 0,26 C 60 1 51,5 0,54 52,04
43 0,38 C 60 1 52,5 0,54 53,04
44 0,56 C 60 1 53,5 0,54 54,04
45 0,33 C 60 1 54,5 0,54 55,04
46 0,47 C 60 1 55,5 0,54 56,04
47 0,18 C 60 1 56,5 0,54 57,04
48 0,60 C 60 1 57,5 0,54 58,04
49 0,42 C 60 1 58,5 0,54 59,04
50 0,48 C 90 15 60 0,54 60,54
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Probability | Cumulative| Kategori Pesawat
0,20 0 B
05 0,2 C
0,30 0,7 D

SIMULASI KEBERANGKATAN / DEPARTURES

Pergeraka | Random | Kategori |Separation | Interarrival T|m? of ROT T|m_e
n Pesawat [ Number | Pesawat (detik) Time (menit) Arrlv_al (menit) Service .
(menit) Ends (menit)
1 0,65 C 60 1 1 0,54 1,54
2 0,37 C 60 1 2 0,54 2,54
3 0,26 C 90 15 3,5 0,54 4,04
4 0,82 D 120 2 55 0,51 6,01
5 0,25 C 90 15 7 0,54 7,54
6 0,88 D 120 2 9 0,51 9,51
7 0,50 C 60 1 10 0,54 10,54
8 0,35 C 90 15 115 0,54 12,04
9 0,82 D 120 2 13,5 0,51 14,01
10 0,45 C 60 1 145 0,54 15,04
11 0,54 C 90 15 16 0,54 16,54
12 0,77 D 120 2 18 0,51 18,51
13 0,02 B 60 1 19 0,44 19,44
14 0,34 C 90 15 20,5 0,54 21,04
15 0,96 D 120 2 225 0,51 23,01
16 0,03 B 60 1 235 0,44 23,94
17 0,51 C 60 1 24,5 0,54 25,04
18 0,57 C 60 1 255 0,54 26,04
19 0,35 C 60 1 26,5 0,54 27,04
20 0,35 C 60 1 275 0,54 28,04
21 0,49 C 60 1 28,5 0,54 29,04
22 0,69 C 60 1 29,5 0,54 30,04
23 0,36 C 60 1 30,5 0,54 31,04
24 0,14 B 60 1 315 0,44 31,94
25 0,46 C 60 1 32,5 0,54 33,04
26 0,35 C 60 1 33,5 0,54 34,04
27 0,60 C 60 1 34,5 0,54 35,04
28 0,34 C 60 1 35,5 0,54 36,04
29 0,47 C 60 1 36,5 0,54 37,04
30 0,08 B 60 1 37,5 0,44 37,94
31 0,38 C 90 15 39 0,54 39,54
32 0,79 D 120 2 41 0,51 41,51
33 0,79 D 120 2 43 0,51 43,51
34 0,26 C 60 1 44 0,54 44,54
35 0,59 C 90 15 45,5 0,54 46,04
36 0,93 D 120 2 47,5 0,51 48,01
37 0,04 B 60 1 48,5 0,44 48,94
38 0,21 C 60 1 49,5 0,54 50,04
39 0,08 B 60 1 50,5 0,44 50,94
40 0,97 D 120 2 52,5 0,51 53,01
41 0,82 D 120 2 54,5 0,51 55,01
42 0,33 C 60 1 55,5 0,54 56,04
43 0,56 C 60 1 56,5 0,54 57,04
44 0,23 C 60 1 57,5 0,54 58,04
45 0,60 C 60 1 58,5 0,54 59,04
46 0,23 C 60 1 59,5 0,54 60,04
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Simulasi Penentuan Kapasitas Parallel Runway 1 (Mixed)

Probability | Cumulative | Kategori Pesawat
0.10 0 B
0.5 0.1 C
0.40 0.6 D
SIMULASI OPERASI CAMPURAN
Pergeraka Random Number Random Number| ~ Kategor Separation | Separation oﬁ/lT_Zl;Zing Intergrrival Time of ROT SZ:TI;
Kategori Arr-Arr | Dep-Dep Time Arr/Dep | Arr/Dep
n Pesawat Pesavit Arr/Dep Pesawat ) (6l Speed AiDep | (reri) (e Ends
(knot) (mentt)
1 024 034 C (Arrival) 3 60 128 14 14 041 181
2 016 021 C (Arrival) 3 60 128 141 281 041 322
3 017 019 C (Arrival) 3 60 128 100 381 041 422
4 0,10 077 C (Departure) 3 60 139 100 481 054 53
5 056 073 C (Departure) 3 60 139 100 581 054 635
6 018 081 C (Departure) 3 0 139 204 78 054 838
7 08 039 D (Arrival) 5 120 145 207 992 040 1031
8 059 037 C (Arrival) 3 90 128 141 1132 041 1173
9 071 030 D (Arrival) 3 120 145 200 1332 040 1372
10 070 074 D (Departre) | 5 120 145 200 1532 051 1584
11 026 058 C (Departure) 3 60 139 100 16,32 054 16,86
12 041 057 C (Departure) 3 60 139 100 1732 054 1786
13 012 058 C (Departure) 3 60 139 154 1886 054 1940
14 023 036 C (Arrival) 3 90 128 150 2036 041 2,76
15 0,66 053 D (Departure) 5 120 145 251 2287 051 2339
16 033 024 C (Arrival) 3 90 128 141 2428 041 24,68
17 086 039 D (Arrival) 3 120 145 124 2552 040 2592
18 074 007 D (Arrival) 3 120 145 124 26,76 040 27,16
19 v 009 D (Arrival) 5 120 145 200 276 040 2916
2 047 088 C (Departure) 3 60 139 154 3030 054 3083
21 04 032 C (Arrival) 3 60 128 141 3170 041 21
2 021 041 C (Arrival) 3 60 128 14 B 041 352
23 045 035 C (Arrival) 3 90 128 150 3461 041 35,02
24 093 059 D (Departure) 5 120 145 200 36,61 051 3112
% 060 073 C (Departure) 3 60 139 100 3761 054 315
2% 060 071 C (Departure) 3 90 139 204 3965 054 40,18
27 064 033 D (Arrival) 6 120 145 248 213 040 4253
2 001 037 B (Arrival) 3 60 120 100 8313 030 343
29 085 073 D (Departure) 5 120 145 200 4513 051 4564
0 031 063 C (Departure) 5 60 139 154 4667 054 4120
3l 008 035 B (Arrival) 3 60 120 150 817 030 4846
2 030 0,12 C (Arrival) 3 60 128 100 017 041 4957
BX] 042 057 C (Departure) 3 20 139 150 5067 054 51,20
K] 088 064 D (Departure) 5 120 145 200 5267 051 5318
3% 029 097 C (Departure) 3 90 139 150 5417 054 5470
36 099 070 D (Departure) 3 120 145 251 56,68 051 57,19
kil 0 022 D (Arrival) 3 120 145 124 5792 040 5832
3B 087 0,06 D (Avrival) 3 120 145 124 59,16 040 59,56
3 071 039 D (Arrival) 5 120 145 207 6123 040 6163
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Probability | Cumulative | Kategori Pesawat

0,10 0 B

0,6 0,1 C

0,30 0,7 D

SIMULASI OPERASI CAMPURAN
Pergeraan Random Nurpber Random Ketegor Separation| Separation Takel Imer‘arrival Time of ROT Time

Pesawat Kategori Number Pesanat Arr-Arr | Dep-Dep | offfLanding |  Time Arr/Dep | Arr/Dep [Service Ends|

Pesawat Arr/Dep (nm) (detik) | Speed (knot) | Arr/Dep | (menit) (menit) (ment)
1 071 028 D (Arrival) 3 120 145 124 124 040 164
2 094 038 D (Avrrival) 3 120 145 124 248 040 288
3 080 020 D (Arrival) 5 120 45 207 455 040 495
4 017 041 C (Arrival) 3 60 128 141 5% 041 636
5 04 028 C (Arrival) 3 90 128 141 736 041 1
6 082 034 D (Arrival) 5 120 145 200 936 040 976
7 021 086 C (Departure) 3 0 139 204 1140 054 1194
8 072 031 D (Arrival) 5 120 145 200 1340 040 1380
9 030 078 C (Departure) 3 60 139 100 1440 054 1494
10 023 093 C (Departure) 3 60 139 154 1594 054 1647
1 059 039 C (Arrival) 3 0 128 141 1734 041 1775
12 098 009 D (Arrival) 5 120 145 200 1934 040 1974
13 050 092 C (Departure) 3 60 139 154 2088 054 214
14 067 036 C (Arrival) 3 60 128 100 2188 041 28
15 033 083 C (Departure) 3 60 139 100 288 054 2341
16 030 096 C (Departure) 3 60 139 154 2441 054 2495
7 022 018 C (Arrival) 3 60 128 141 2582 041 2623
18 013 032 C (Arrival) 3 60 128 141 2123 041 2163
19 028 028 C (Arrival) 3 60 128 100 2823 041 2863
20 026 096 C (Departure) 3 60 139 154 276 054 3030
21 018 005 C (Arrival) 3 60 128 141 317 041 3157
2 069 005 C (Arrival) 3 90 128 141 3258 041 3298
23 073 011 D (Avrrival) 5 120 145 200 3458 040 3497
2% 025 093 C (Departure) 3 60 139 100 3558 054 3611
5 049 081 C (Departure) 3 60 139 100 3658 054 KIAN
26 061 051 C (Departure) 3 60 139 154 3811 054 3865
27 034 004 C (Arrival) 5 60 128 100 I 041 3952
28 010 030 B (Departure) 3 60 110 14 4055 044 41,00
29 026 022 C (Arrival) 5 60 128 100 4155 041 41,96
30 0,08 061 B (Departure) 3 60 110 100 4255 044 4300
31 047 065 C (Departure) 3 60 139 100 4355 054 409
2 057 056 C (Departure) 3 60 139 100 4455 054 4509
3 063 093 C (Departure) 3 90 139 204 4659 054 4713
K] 082 015 D (Arrival) 3 120 45 124 4183 040 823
H 086 047 D (Arrival) 5 120 45 200 4983 040 5023
36 018 074 C (Departure) 3 90 139 150 51,33 054 5187
31 088 052 D (Departure) 5 120 145 251 5384 051 5436
3B 052 041 C (Arrival) 3 0 128 141 5525 041 55,66
39 081 023 D (Arrival) 5 120 145 200 5125 040 5765
40 0,66 099 C (Departure) 3 90 139 204 59,29 054 59,82
4 083 034 D (Arrival) 3 120 45 124 6053 040 6092
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Probability Cumulative |Kategori Pesawat

0,10 0 B

0.7 0.1 C

0,20 0.8 D

SIMULASI OPERASI CAMPURAN
Random . . . .
Random .| Separation | Separation Take Interarrival| Time of ROT . .
Pergeraka| Number Kategori " . Time Service
nPesawat| Kategori Number Pesawat Arr-Arr Dep-l?ep off/Landing Time Arrngp ArrlD_ep Ends (meni)

Pesawat Arr/Dep (nm) (detik) Speed (knot) | Arr/Dep | (menit) | (menit)
1 089 082 D (Departure) 5 120 145 200 2,00 051 251
2 0,38 056 IC (Departure) 3 60 139 1,00 300 054 354
3 0,79 095 C (Departure) 5 60 139 154 454 054 507
4 0,03 033 B (Arrival) 3 60 120 150 6,04 030 6,33
5 044 036 C (Arrival) 3 90 128 141 744 041 785
6 089 013 D (Arrival) 6 120 145 200 944 040 984
7 0,07 098 B (Departure)] 3 60 110 1,00 1044 044 10,88
8 082 063 D (Departure)| 5 120 145 200 1244 051 12,96
9 037 0,75 IC (Departure) 3 60 139 1,00 1344 054 1398
10 0,59 0,73 C (Departure) 3 60 139 1,00 1444 054 1498
1 0,10 091 |C(Departure)] 3 60 139 1,00 1544 054 1598
12 043 090 IC (Departure) 3 60 139 1,00 1644 054 16,98
13 0,24 0,78 C (Departure) 3 60 139 1,00 1744 054 17,98
14 065 054 |C(Departure)] 3 60 139 1,00 1844 054 18,98
15 051 067 C (Departure)] 3 60 139 1,00 1944 054 19,98
16 067 091 C (Departure) 3 60 139 1,00 2044 054 20,98
) 034 085 C (Departure) 3 90 139 204 2248 054 2301
18 0,99 050 D (Arrival) 5 120 145 200 2448 040 2487
19 0,56 057 C (Departure) 3 60 139 1,00 2548 054 2601
20 0,19 067 C (Departure) 3 60 139 1,00 2648 054 2101
21 0,12 089 C (Departure)] 3 60 139 1,00 2148 054 2801
2 035 0,66 C (Departure)] 3 60 139 154 29,01 054 2955
23 0,24 005 C (Arrival) 3 60 128 1,00 30,01 041 3042
24 0,32 0,70 C (Departure) 3 90 139 150 3151 054 3205
25 091 053 D (Departure)| 5 120 145 251 34,03 051 3454
26 0,20 025 C (Arrival) 3 60 128 141 3543 041 3584
2 0,35 050 C (Arrival) 3 60 128 141 3684 041 3125
28 024 018 C (Arrival) 3 90 128 150 3834 041 38,75
29 087 093 D (Departure)| 5 120 145 251 40,85 051 4137
30 0,69 045 C (Arrival) 3 60 128 1,00 4185 041 42,26
31 0,14 0,66 C (Departure) 5 60 139 1,00 4285 054 4339
2 0,09 057 |B(Departure)] 3 60 110 144 44,30 044 4474
33 0,07 033 B (Arrival) 3 60 120 150 4580 030 46,09
34 0,01 004 B (Arrival) 3 60 120 1,00 4680 030 4709
35 023 099 |C(Departure)] 3 60 139 1,00 4780 054 4833
36 0,77 067 C (Departure)] 3 60 139 154 49,33 054 4987
37 045 019 C (Arrival) 3 60 128 141 50,74 041 51,14
38 0,63 0,06 C (Arrival) 5 60 128 234 5308 041 5349
39 0,06 025 B (Arrival) 3 60 120 1,00 54,08 030 54,38
40 0,56 057 C (Departure)] 3 60 139 1,00 55,08 054 55,62
41 049 055 C (Departure) 3 60 139 154 56,62 054 57,15
42 0,67 047 C (Arrival) 3 60 128 141 58,02 041 5843
43 0,52 013 C (Arrival) 3 60 128 1,00 59,02 041 5943
4 054 090 C (Departure) 5 60 139 1,00 60,02 054 60,56
45 0,01 0,66 B (Departure), 3 60 110 144 6147 044 61,91
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Probability | Cumulative| Kategori Pesawat

0,20 0 B

05 0,2 C

0,30 0,7 D

SIMULASI OPERASI CAMPURAN
Random . . )
Pergerakan Number Rerdam Kategori | Separation Arr- Sepaaton Take. Intergrrwal Tire of ROT Arr/Dep | Time Service
Pesawat Kategori Nunbér Pesawat Arr (nm) DepDep. | cffLanding | - Time AlDep (menit) | Ends (menit)
ArriDep (detik) | Speed (knot) | Arr/Dep (menit)
Pesawat

1 020 014 | B (Arival) 3 60 120 150 150 030 180
2 016 005 | B (Arrival) 3 60 120 150 300 030 330
3 037 031 | C(Arrival) 3 60 128 141 441 041 481
4 039 031 | C(Ariva) 5 60 128 100 541 041 581
5 004 085 B (Departure) 3 60 110 100 641 04 685
6 007 096 B (Departure) 3 60 110 14 85 04 829
7 049 049 | C(Arival) 3 60 128 141 925 041 966
8 048 008 | C(Arrival) 3 0 128 150 1075 041 1116
9 084 092 |D (Departure) 6 120 145 251 1327 051 1378
10 010 035 | B (Arrival) 3 60 120 150 un 030 1501
il 030 015 | C(Arrival) 5 60 128 100 1577 041 1617
12 008 087 B (Departure) 3 60 110 100 1677 04 721
13 04 072 |C (Departure)] 3 0 139 150 1827 054 1880
14 081 088 |D (Departure) 3 120 145 251 20,78 051 2130
15 0,75 036 | D (Arrival) 3 120 145 200 2718 040 2318
16 087 054 |D (Departure) 5 120 145 251 530 051 581
7 038 032 | C(Arrival) 5 60 128 234 2164 041 280
18 018 025 | B (Arrival) 3 60 120 100 264 030 289
19 075 050 D (Departure) 5 120 145 200 3064 051 3115
2 049 083 |C (Departure)] 5 60 139 100 3164 054 218
2 006 099 [B (Departure); 3 60 110 144 3308 044 3352
2 092 015 | D (Ariva) 6 120 145 28 356 040 3%
3 008 026 | B (Arival) 3 60 120 100 3656 030 3686
) 007 071 B (Departure) 3 60 110 14 3801 04 345
% 09 019 | D (Arrival) 6 120 145 200 4001 040 4040
26 013 079 |B (Departure); 3 60 110 144 4145 04 4189
2 060 011 | C(Arrival) 3 60 128 100 4245 041 4285
28 043 079 |C (Departure); 5 60 139 154 4398 054 4452
9 011 029 | B (Arival) 3 60 120 150 548 030 578
0 060 048 | C(Arrival) 5 60 128 234 418 041 823
31 014 019 | B (Arrival) 3 60 120 100 88 030 012
2 091 070  |D (Departure) 5 120 145 251 5134 051 5186
3 068 011 | C(Arrival) 3 0 128 150 5284 041 5325
A% 072 071 |D (Departure) 5 120 145 251 55,36 051 5587
% 032 044 | C(Ariva) 3 60 128 100 56,36 041 56,76
% 039 065 |C (Departure) 3 60 139 100 5736 054 5789
3 029 068 |C (Departure)] 3 60 139 100 5836 054 5889
3 063 053 |C (Departure)] 3 0 139 150 5986 054 6039
3 098 093 |D (Departure) 5 120 145 251 6231 051 6288
40 032 006 | C(Arrival) 3 60 128 141 6378 041 6418
4 028 032 | C(Ariva) 3 60 128 100 6478 041 65,18




Simulasi Penentuan Kapasitas Parallel Runway 2 (Mixed)

Probability | Cumulative | Kategori Pesawat

0,10 0 B

05 0.1 C

0,40 0.6 D

SIMULASI OPERASI CAMPURAN
Pererila Random Number Random Number|  Kategor Separation | Separation off/.:-_aal:liiing Inter:arrival Time of ROT S:::Ee

Kategori Arr-Arr | Dep-Dep Time ArrlDep | Arr/Dep

n Pesawat Pesawat Arr/Dep Pesawat (o) (cetk) Speed AiDep | (meni) (i) Ends
(knot) (menit)
1 043 088 C (Departure) 3 90 139 150 150 054 204
2 082 054 D (Departure) 3 120 145 200 350 051 401
3 064 088 D (Departure) 5 120 145 251 601 051 653
4 048 050 C (Arrival) 3 90 128 141 142 041 78
5 078 014 D (Arrival) 3 120 45 124 8,66 040 906
6 077 013 D (Arrival) 6 120 145 200 1066 040 1106
7 003 051 B (Departure) 3 60 110 14 1210 044 1255
8 077 006 D (Arrival) 5 120 145 200 1410 040 1450
9 013 069 C (Departure) 5 60 139 154 1564 054 1618
10 001 025 B (Arrival) 3 60 120 150 1714 030 1744
ji} 003 04 B (Arrival) 3 60 120 150 1864 030 184
12 049 040 C (Arrival) 3 60 128 141 2005 041 2045
13 028 048 C (Arrival) 5 60 128 100 2105 041 2145
14 003 066 B (Departure) 3 60 110 1,00 2205 044 28
15 033 075 C (Departure) 3 60 139 1,00 2305 054 2358
16 045 053 C (Departure) 3 60 139 1,00 2405 054 2458
7 017 053 C (Departure) 5 60 139 100 2505 054 2558
18 001 082 B (Departure) 3 60 110 100 2605 04 2649
19 001 096 B (Departure) 3 60 110 100 2105 044 24
20 059 060 C (Departure) 3 60 139 100 2805 054 2858
21 043 060 C (Departure) 3 60 139 154 2958 054 3012
2 060 034 C (Arrival) 3 90 128 141 309 041 3139
23 093 019 D (Arrival) 5 120 145 207 3306 040 3345
2% 019 042 C (Arrival) 3 90 128 141 3446 041 34871
2% 069 038 D (Arrival) 3 120 145 200 3646 040 36,86
2% 061 098 D (Departure) 3 120 145 251 3898 051 3949
2 099 012 D (Avrrival) 5 120 145 207 4105 040 4144
2 025 014 C (Arrival) 3 90 128 141 245 041 4286
2 086 001 D (Arrival) 3 120 145 124 4369 040 4409
30 088 022 D (Arrival) 5 120 145 200 4569 040 46,09
31 037 064 C (Departure) 3 90 139 150 4719 054 41713
2 085 091 D (Departure) 3 120 145 251 4971 051 5022
3 060 027 D (Arrival) 3 120 145 124 5095 040 5134
K 075 005 D (Arrival) 5 120 145 200 529 040 5334
35 035 081 C (Departure) 3 60 139 154 5448 054 5502
36 040 022 C (Arrival) 3 90 128 150 5598 041 5639
31 075 086 D (Departure) 3 120 145 251 5850 051 5001
38 093 001 D (Arrival) 3 120 145 200 6050 040 6089
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Probability | Cumulative | Kategori Pesawat

0,10 0 B

0,6 0,1 C

0,30 0,7 D

SIMULASI OPERASI CAMPURAN
Pergeralan Random Number| ~ Random Kategor Separation| Separation |~ Take | Interarrival| Time of ROT Time

Pesawat Kategori Number Pesawat Arr-Arr | Dep-Dep | offfLanding |  Time ArrDep | Ar/Dep |Service Ends

Pesawat ArtlDep (nm) | (detik) |Speed (knot)| Arr/Dep | (meni) (menit) (menit)
1 028 094 C (Departure) | 3 60 139 100 100 054 154
2 031 079 C (Departure) 5 60 139 154 254 054 307
3 007 046 B (Arrival) 3 60 120 100 354 030 38
4 077 066 | D(Departure)| 5 12 145 200 554 051 605
5 023 074 C (Departure) 3 90 139 204 51 054 811
6 09 011 D (Arrival) 3 120 145 124 881 040 921
7 095 009 D (Arrival) 5 120 145 200 1081 040 1121
8 024 099 C (Departure) 3 60 139 100 1181 054 123
9 016 068 C (Departure) 3 60 139 154 133 054 1389
10 018 048 C (Arrival) 3 60 128 141 1476 041 1516
ji} 057 005 C (Arrival) 5 60 128 100 1576 041 16,16
12 010 079 B (Departure) | 3 60 110 100 16,76 044 1720
13 0,10 091 B (Departure) | 3 60 110 14 1820 044 1864
14 021 024 C (Arrival) 3 60 128 141 1960 041 2001
15 041 020 C (Arrival) 3 90 128 141 21,01 041 A4
16 083 045 D (Arrival) 3 120 145 200 2301 040 24
7 092 056 D (Departure) | 5 120 145 200 2501 051 552
18 031 071 C (Departure) | 3 90 139 150 2651 054 2106
19 090 055 D (Departure) | 3 120 145 251 202 051 2954
20 087 044 D (Arrival) 5 120 145 200 31,02 040 3142
21 046 062 C (Departure) 3 90 139 150 252 054 3306
2 077 088 D (Departure) | 5 120 145 200 35 051 3504
3 010 070 C (Departure) 3 60 139 100 3552 054 36,06
2% 034 058 C (Departure) 5 60 139 154 37,06 054 3760
2% 007 028 B (Arrival) 3 60 120 150 3856 030 3886
2% 042 024 C (Arrival) 3 60 128 100 39,56 041 39,96
2 039 087 C (Departure) 3 60 139 154 4110 054 4163
2 062 049 C (Arrival) 5 60 128 100 4210 041 4250
2 002 081 B (Departure) 3 60 110 100 4310 044 4354
30 020 085 C (Departure) | 3 60 139 154 4463 054 4517
ki 062 047 C (Arrival) 5 60 128 100 4563 041 4604
2 009 061 | B(Departure) | 3 60 110 14 4707 044 475
3 093 021 D (Arrival) 5 120 145 200 4907 040 4947
K 066 083 C (Departure) 3 60 139 100 5007 054 5061
35 040 058 C (Departure) 3 90 139 150 5157 054 5211
36 078 017 D (Departure) | 5 120 145 251 5409 051 5460
3 032 025 C (Arrival) 5 60 128 234 5643 041 56,84
3B 004 042 B (Arrival) 3 60 120 100 57143 030 51,13
3 037 059 C (Departure) 3 %0 139 150 58,93 054 5947
) 072 061 [ D (Departure)| 5 12 145 251 6145 051 6196
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Probability Cumulative |Kategori Pesawat

0,10 0 B

0.7 0.1 C

0,20 0.8 D

SIMULASI OPERASI CAMPURAN
Random Random Separation | Separation Take Interarrival| Time of ROT
Pergeraka| Number Kategori " N Time Service
nPesawat|  Kategori Number Pesawat Arr-Arr Dep-pep off/Landing | Time Arr/D.ep Arr/Dgp Ends (meni)

Pesawat Arr/Dep (nm) (detik) | Speed (knot) | Arr/Dep | (menit) | (menit)
1 047 0,08 C (Arrival) 3 60 128 1,00 1,00 041 141
2 051 0,77 C (Departure) 3 90 139 204 304 054 357
3 0,84 044 D (Arrival) 5 120 145 200 504 040 543
4 049 076 |C (Departure) 3 0 139 150 654 054 707
5 085 057 D (Departure) 6 120 145 2,00 854 051 9,05
6 0,03 0,56 B (Departure) 3 60 110 1,00 9,54 044 9,98
7 004 070  |B (Departure)) 3 60 110 144 1098 044 1142
8 046 046 C (Arrival) 3 60 128 141 1238 041 1279
9 034 0,08 C (Arrival) 3 60 128 1,00 1338 041 1379
10 022 054 C (Departure) 3 60 139 1,00 14,38 054 14,92
11 0,78 097 |C (Departure) 5 60 139 154 1592 054 1646
12 0,05 015 B (Avrrival) 3 60 120 150 1742 030 1772
13 091 0,03 D (Arrival) 5 120 145 200 1942 040 1982
14 0,62 087 C (Departure) 3 60 139 1,00 2042 054 20,96
15 020 076 |C (Departure) 3 60 139 1,00 2142 054 2196
16 077 078 |C (Departure) 3 60 139 1,00 24 054 22,96
17 055 089 |C (Departure) 3 60 139 1,00 284 054 2396
18 018 0,90 C (Departure) 3 60 139 154 2496 054 2549
19 035 0,19 C (Arrival) 3 60 128 141 26,36 041 26,77
2 030 015 C (Arrival) 3 0 128 141 20,11 041 2817
21 0,90 0,39 D (Arrival) 6 120 145 2,00 21 040 30,16
2 005 055 |B (Departure)] 3 60 110 100 3077 044 3121
23 0,66 091 [C (Departure) 3 60 139 154 3230 054 3284
24 038 042 C (Arrival) 3 60 128 141 3B 041 3412
25 0,64 0,18 C (Arrival) 3 60 128 1,00 471 041 35,12
26 024 067 |C (Departure) 3 60 139 154 36,25 054 36,78
27 041 034 C (Arrival) 3 0 128 150 37,75 041 3815
28 080 076 |D (Departure] 5 120 145 251 4026 051 077
29 052 0,39 C (Arrival) 5 60 128 1,00 41,26 041 4167
30 006 078 |B (Departure)] 3 60 110 100 422 044 270
31 096 097 D (Departure) 3 120 145 200 44,26 051 M“n
2 081 055 |D (Departure] 6 120 145 200 46,26 051 4677
3 0,10 087 B (Departure) 3 60 110 1,00 4726 044 47,10
34 022 059 |C (Departure) 3 60 139 1,00 4826 054 4880
35 017 093 |C (Departure) 3 60 139 154 49,80 054 50,33
36 052 040 C (Arrival) 3 60 128 1,00 5080 041 51,20
37 019 082 |C (Departure) 5 60 139 100 5180 054 5233
38 0,10 084 [B (Departure) 3 60 110 1,00 5280 044 5324
39 050 060  |C (Departure) 3 60 139 1,00 5380 054 5433
40 051 0,91 C (Departure) 3 60 139 1,00 54,80 054 55,33
41 048 066  |C (Departure) 3 90 139 150 56,30 054 56,83
42 0,93 063 |D (Departure) 5 120 145 251 5881 051 59,32
43 039 0,00 C (Arrival) 3 0 128 150 60,31 041 60,72

107



Probability | Cumulative| Kategori Pesawat

0,20 0 B

05 0,2 C

0,30 0,7 D

SIMULASI OPERASI CAMPURAN
Random ’ ) )
Pergerakan Number Rardom Kategori | Separation Arr- Separin Take‘ Inlerg rival| - Tire of ROT Arr/Dep| Time Service
Pesawat Kategori Nurker Pesawat Arr (nm) DepDep | cfLandvg | - Tie AiDep (menit) | Ends (ment)
ArrlDep (detik) | Speed (knot) | Arr/Dep | (menit)
Pesawat

1 058 026 | C(Arriva) 3 90 128 150 150 041 191
2 090 099 |D (Departure) 3 10 145 251 401 051 483
3 084 014 | D (Arrival) 5 10 145 201 608 040 648
4 063 005 | C(Arival) 3 60 128 141 74 041 78
5 061 045 | C (Arrival) 3 60 128 100 849 041 889
6 042 062 |C (Departure) 3 60 139 100 949 054 1003
i 056 085 |C (Departure) 3 0 139 204 115 054 1206
8 073 009 | D (Arrival) 6 120 145 248 1401 040 1440
9 009 012 | B (Arrival) 3 60 120 150 1551 030 1580
10 084 015 | D (Arrival) 3 120 145 200 1751 040 7%
1 092 087 |D (Departure) 3 120 145 200 1951 051 2002
1 081 098 |D (Departure) 6 120 145 251 202 051 254
13 018 032 | B (Arival) 3 60 120 100 230 030 83
14 041 083 |C (Departure) 3 60 139 100 %02 054 %56
15 025 084 |C (Departure) 3 60 139 100 2502 054 2556
16 053 057 |C (Departure) 3 60 139 100 2602 054 2656
17 056 058 |C (Departure) 3 60 139 100 2102 054 2156
18 053 064 |C (Departure) 3 % 139 150 2852 054 2906
19 08 083 D (Departure 5 120 145 200 3052 051 3,04
2 066 089 |C (Departure) 3 60 139 154 3206 054 3259
A 063 040 | C (Arrival) 5 60 128 100 3306 041 3346
2 005 092 |B (Departure) 3 60 110 100 3406 04 3450
3 038 065 |C (Departure) 3 60 139 154 55 054 %13
% 069 012 | C(Arival) 3 60 128 141 3100 041 3740
5 032 016 | C (Arival) 3 60 128 14 341 041 381
% 033 016 | C (Arrival) 5 60 128 100 3941 041 3981
a 002 085 |B (Departure) 3 60 110 14 4085 04 49
8 029 021 | C (Arival) 3 ] 128 150 435 041 Q15
pi] 072 097 |D (Departure) 5 120 145 200 4“3 051 486
3 023 061 |C (Departure) 3 60 139 100 453 054 4588
3 029 060 |C (Departure) 3 60 139 154 488 054 L
R 04 015 | C (Arrival) 3 60 128 14 829 041 810
B 026 039 | C (Arival) 3 0 128 14 410 041 5010
K 097 027 | D (Arrival 3 120 145 200 5170 040 5209
3% 0,76 078 |D (Departure) 3 120 145 251 5421 051 5412
3% 089 009 | D (Arrival 5 120 145 207 5628 040 56,68
37 028 002 | C(Arrival 3 60 128 14 5769 041 58,09
3 025 037 | C(Arrival 3 60 128 100 5869 041 5909
3 039 059 [C (Departure) 3 90 139 204 60,72 054 61.26
4 086 024 | D (Arrival) 5 120 145 200 6272 040 6312
4 059 088 |C (Departure) 3 60 139 100 6372 054 6426
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