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ABSTRAK
Stall warning adalah sistem yang berfungsi untuk memperingatkan
penerbang apabila pesawat sudah mendekati keadaan stall. Stall yang dimaksud
adalah kondisi dimana pesawat kehilangan daya angkat akibat beberapa hal, salah
satu nya meningkatnya sudut serang (Angle of Attack) yang melebihi batasan dari
critical point.

Sistem Stall warning pada pesawat sipil sangat dibutuhkan, karena Stall
warning merupakan salah satu flight instrument yang sangat berperan penting
dalam penerbangan. Stall warning akan aktif saat kondisi pesawat dalam keadaan
stall. Dalam kasus ini alat yang digunakan untuk mendeteksi Stall warning adalah
AO0A Vane yang merupakan alat pendeteksi besarnya AoA saat pesawat dalam
keadaan lepas landas. Dalam pemasangannya, sistem stall warning harus
memenuhi ragulasi yang sudah ada yaitu mengacu pada CASR bagian 23
Amandemen 1.

Kata kunci : AoA, Pesawat Sipil, Regulasi, Stall warning.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penugasan

Indonesia merupakan negara kepulauan yang sangat luas, memiliki
17.504 pulau yang tersebar di selurun Indonesia. Dengan banyaknya pulau
yang ada di Indonesia tentu kebutuhan akan transportasi semakin
meningkat tiap harinya, dibutuhkan alat transportasi yang dapat
menjangkau daerah di seluruh Indonesia. Alat transportasi yang
memungkinkan untuk menjangkau selurun daerah-daerah di Indonesia
adalah pesawat.

Pesawat merupakan mesin atau kendaraan yang mampu terbang di
atmosfer atau udara. Pesawat dilengkapi dengan berbagai sistem yang
dapat menunjang kerja pesawat. Sistem tersebut tersusun atas beberapa
alat elektronik yang ada di dalam pesawat yang disebut Avionics. Avionics
merupakan komponen yang sangat penting, karena alat-alat tersebut
mempunyai peran yang sangat vital dalam penerbangan. Dalam laporan
ini, penulis akan membahas stall warning yang ada pada pesawat,
mengingat fungsi stall warning yang sangat penting dalam kerja Pesawat
Stall warning merupakan sistim instrumentasi yang harus ada pada
pesawat, terutama untuk kategori pesawat penumpang sebagai pencegah
terhadap kondisi stall yaitu kehilangan daya angkat beban, dalam hal ini
adalah pesawat. Maka dari itu Stall warning memiliki peran yang sangat

vital dalam penerbangan agar pesawat dapat bekerja dengan baik

1.2 Tujuan
dalam Kerja Praktek ini adalah :
1. Mempelajari kerja Sistem Stall warning serta regulasi pada
Pesawat Sipil PT. Dirgantara Indonesia.
2. Memahami Integrasi antara Stall warning System dengan Sistem

Avionik lainnya pada pesawat sipil PT. Dirgantara Indonesia.



1.3 Lingkup Penugasan
Pada Laporan Kerja Praktek ini, penulis memfokuskan pada
beberapa hal saja untuk mengurangi kekompleksan masalah dan
pembahasan yang terlalu melebar. Lingkup permasalahan yang akan
dibahas adalah :
1. Analisis penggunaan sistem Stall warning pada pesawat sipil
PT. Dirgantara Indonesia.
2. Analisis regulasi sistem Stall warning pada pesawat sipil PT.
Dirgantara Indonesia.

1.4 Metode Pelaksanaan Tugas/Pemecahan Masalah
Pembuatan laporan ini menggunakan metode sebagai berikut :
1. Studi Literatur
Mengumpulkan, mempelajari dan memahami teori-teori yang
dibutuhkan dalam pembuatan tugas akhir ini dari buku-buku

referensi, artikel, jurnal dan sumber lain yang terkait.

2. Diskusi
Pembuatan laporan ini juga dilakukan dengan diskusi aktif
dengan pembimbing lapangan yang memberikan gambaran

secara teknis maupun non-teknis.

1.5 Rencana dan Penjadwalan Kerja
Kerja praktek di PT. DIRGANTARA INDONESIA dilaksanakan
selama satu bulan terhitung mulai tanggal 25 Mei 2016 sampai 23 Juni
2016. Namun retang waktu tersebut sifatnya tidak mengikat, karena bila
laporan Kerja Praktek sudah dapat diselesaikan sebelum batas akhir (23
Juni 2016), Kerja Praktek sudah dapat diakhiri, jika belum selesai, periode
kerja dapat ditambah untuk menyelesaikan laporan dengan mengajukan

surat permohonan baru.



1.6 Ringkasan Sistematika Laporan

Sistematika penulisan yang digunakan pada laporan ini adalah :

BAB | : PENDAHULUAN
Berisikan uraian singkat mengenai katar belakang laporan, tujuan laporan,
lingkup penugasan, metode penelitian / pelaksanaan tugas, rencana dan

penjadwalan Kkerja serta sistematika laporan.

BAB Il : PROFIL PT. DIRGANTARA INDONESIA
Berisikan pengenalan tentang perusahaan yang meliputi profil perusahaan,
sejarah, logo perusahaan, visi dan misi, struktur organisasi, produk dan

layanan jasa.

BAB Ill : LAPORAN PELAKSANAAN KERJA PRAKTEK DAN
PEMBAHASAN KRITIS
Berisikan uraian mengenai konsep dan teori yang mendasari untuk

dilaksanakannya Kerja Praktek.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Berisikan uraian mengenai garis besar proses dan hasil kerja Praktek saat

ini dan saran untuk kegiatan Kerja Praktek.

LAMPIRAN

Berisikan pelaporan-pelaporan pendukung kegiatan Kerja Praktek.



2.1

2.2

BAB |1

PROFIL PT. DIRGANTARA INDONESIA

Profil Perusahaan [1]

PT Dirgantara Indonesia / Indonesia Aerospace (IAE) adalah salah
satu perusahaan kedirgantaraan pribumi di Asia dengan inti kompetensi
berupa pesawat terbang, pengembangan desain dan pembuatan pesawat

komuter sipil dan militer daerah.

Gambar 2.1 Gedung Pusat Manajemen PT. Dirgantara
Indonesia [14]

Sejak didirikan pada tahun 1976, PT. DI telah berhasil
mengeksploitasi kemampuannya sebagai industri pembuatan dan memiliki
diversifikasi produk tidak hanya bidang pesawat saja tetapi juga bidang
lain seperti Teknologi Informasi, Otomotif, Maritim, Teknologi Simulasi,

Turbin Industri, dan Teknik Layanan.

Sejarah [2]

Pesawat adalah alat transportasi yang memiliki arti yang sangat
penting bagi pembangunan ekonomi dan pertahanan, terutama untuk
Indonesia yang merupakan negara kepulauan dengan kondisi geografis
yang dapat dijangkau dengan mudah dengan sarana transportasi udara dan
laut. Dari kondisi tersebut, muncul pemikiran bahwa sebagai negara

kepulauan, Indonesia harus memiliki kemampuan pada bidang maritim



dan industri penerbangan. Hal ini sebagai dasar untuk pembangunan

industri pesawat terbang di Indonesia.

Pada era kepemerintahan kolonial Belanda, belum dilakukan
pembuatan desain pesawat. Namun, serangkaian kegiatan yang berkaitan
dengan pembuatan lisensi, evaluasi teknis, dan keselamatan untuk semua
pesawat udara yang akan dioperasikan di Indonesia telah dilakukan. Pada
tahun 1914, Flight Test Section (Bagian Uji Terbang) didirikan di
Surabaya untuk mempelajari Kinerja penerbangan pesawat di wilayah
tropis. Kemudian pada tahun 1930, diikuti oleh pembentukan Aircraft
Production ~ Section (Bagian Pembuatan Pesawat Udara) yang
menghasilkan pesawat Kanada AVRO-AL, dimana badan pesawat
dimodifikasi dari kayu lokal. Fasilitas manufaktur kemudian dipindahkan
ke Lapangan Udara Andir atau Lapangan Terbang Andir (sekarang

Bandara Husein Sastranegara).

Pada tahun 1937, delapan tahun sebelum kemerdekaan Indonesia,
karena permintaan seorang pengusaha lokal, beberapa pemuda Indonesia,
yang dipimpin oleh Tossin membuat pesawat terbang pada lokakarya
(workshop) yang terletak di JI. Pasirkaliki, Bandung. Mereka menamakan
pesawat tersebut dengan nama ‘PK.KKH”. Pesawat ini mengejutkan dunia

penerbangan karena kemampuannya terbang ke Belanda dan Cina pulang

pergi.

Segera setelah Kemerdekaan Indonesia diproklamasikan pada
tahun 1945, kesempatan bagi orang Indonesia untuk mewujudkan impian
mereka untuk membangun rencana pesawat mereka sendiri dan kebutuhan
pesawat terbuka dengan luas. Sejak saat itu orang Indonesia mulai sangat
menyadari bahwa sebagai sebuah negara kepulauan (Indonesia) akan
membutunkan  sarana  transportasi udara untuk  kelancaran-jalannya

pemerintahan, pembangunan ekonomi dan pertahanan nasional.

Pada tahun 1946, Biro Perencanaan & Konstruksi didirikan pada
TRI-Udara atau Angkatan Udara Indonesia (sekarang disebut TNI-AU).



Disponsori  oleh  Wiweko Supono, Nurtanio Pringgoadisurjo, dan
Sumarsono, sebuah lokakarya khusus didirikan di Magetan, dekat Madiun,
Jawa Timur. Kemudian pada 1948 mereka berhasil membuat mesin
pertama-pesawat, didukung oleh mesin Harley Davidson, yang disebut
WEL-X. Dirancang oleh Wiweko Supono, pesawat itu kemudian dikenal
sebagai RI-X. Era ini ditandai dengan munculnya sejumlah aeromodelling
clubs yang menyebabkan kelahiran pelopor teknologi penerbangan kami

yang diprakarsai oleh Nurtanio Pringgoadisuryo

Setelah era kerja Belanda telah berakhir, kegiatan penerbangan
kemudian dilanjutkan di Bandung sebuah lapangan terbang Andir -
kemudian dikenal sebagai Bandara Husein Sastranegara. Pada tahun 1953
kegiatan itu dilembagakan menjadi Seksi Percobaan (Trial Section).
Diawaki oleh 15 anggota, Seksi Percobaan berada di bawah pengawasan
Komando Depot Perawatan Teknik Udara, yang dipimpin oleh Mayor
Udara Nurtanio Pringgoadisurjo. Berdasarkan desain Nurtanio itu, pada 1
Agustus 1954, mereka berhasil menerbangkan prototipe 'Si Kumbang,
dengan material pesawat metal, berkapasitas satu penumpang. Pesawat

tersebut dibuat dalam tiga unit.

Pada tanggal, 24, 1957, kebijakan Kepala Staf Angkatan Udara
Bahasa Indonesia Keputusan Nomor 68, Seksi Percobaan ditingkatkan lagi
menjadi organisasi yang lebih besar yang disebut Sub Depot Penyelidikan,

Percobaan & Pembuatan.

Pada tahun berikutnya, 1958, prototipe dari pelatih dasar "Belalang
89" berhasil diterbangkan. Sebagai produksi serial, pesawat ini disebut
Belalang 90 dan dibuat sebanyak 5 unit. Pesawat tersebut digunakanakn
sebagai kandidat percontohan di Akademi Angkatan Udara & Pusat
Penerbangan Angkatan Darat (Akademi Angkatan Udara & Pusat
Angkatan Darat Aviation). Pada tahun yang sama, pesawat olahraga

"Kunang 25" diterbangkan.



Sejalan dengan prestasi yang sudah diperoleh dan untuk
memungkinkan untuk berkembang lebih cepat, berdasarkan kebijakan
Kepala Staf Angkatan Keputusan Udara Indonesia No 488, Agustus, 1960,
Lembaga Persiapan Industri Penerbangan (LAPIP) didirikan. Diresmikan
pada tanggal 16 Desember 1961, LAPIP memiliki fungsi mempersiapkan
pembentukan sebuah industri penerbangan dengan kemampuan untuk

mendukung kegiatan penerbangan nasional di Indonesia.

Pada tahun 1962, yang berbasis di sebuah Keputusan Presiden,
maka Teknik Penerbangan ITB (ITB Aviation Technique Section)
didirikan sebagai bagian dari Departemen Mesin. Oetarjo Diran dan Liem
Keng Kie adalah perintis dari bagian penerbangan. Sementara itu beberapa
upaya lain dalam merintis pendirian industri pesawat terbang juga telah
terus dilakukan oleh pemuda Indonesia - BJ Habibie - dari tahun 1964

sampai 1970-an.
Lima faktor utama sebagai dasar pembentukan IPTN adalah:

1. Orang Indonesia yang sudah sejak sepanjang waktu bermimpi
untuk membangun pesawat dan mendirikan industri pesawat

terbang di Indonesia;

2. Orang Indonesia yang memiliki penguasaan ilmu pengetahuan
dan teknologi untuk membangun pesawat terbang dan industri

pesawat terbang;

3. Selain menguasai ilmu pengetahuan dan teknologi Yyang
dibutuhkan, mereka  juga  berdedikasi  tinggi  untuk
memanfaatkan  keahlian mereka untuk pendirian  industri
pesawat terbang;

4. Orang Indonesia yang ahli dalam pemasaran dan penjualan

pesawat untuk baik nasional maupun internasional;

5. Kemauan politik dari pemerintah yang berkuasa.



Integrasi menyelaraskan faktor tersebut di atas membuat IPTN
industri pesawat terbang dengan fasilitas yang memadai. Itu semua diawali
oleh seorang Bacharuddin Jusuf Habibie, pria yang lahir di Pare-psare,
Sulawesi Selatan (Sulawesi), pada tanggal 25 Juni 1936. Beliau adalah
seorang lulusan dari Aachen Technical High Learning, Aircraft
Construction Departement, dan kemudian bekerja di MBB (Masserschmitt

Bolkow Blohm), industri pesawat terbang di Jerman sejak 1965.

Habibie segera membentuk tim sukarela dan di awal tahun 1970
tim itu dikiim ke Jerman untuk mulai bekerja dan belajar ilmu
pengetahuan dan teknologi di bidang penerbangan di HFB/MBB, di mana

Habibie bekerja, untuk melaksanakan perencanaan awal mereka.

Pada awal Desember 1973, lbnu Sutowo bertemu dengan Habibie
di Dusseldorf, Jerman, di mana dia memberikan penjelasan kepada
Habibie rencana pendirian industri pesawat terbang di Indonesia. Pada
awal Januari 1974, langkah yang menentukan terhadap pendirian industri
pesawat telah diambil. Realisasi pertama adalah pembentukan sebuah
divisi baru yang khusus: advanced technology dan aviation technology
affairs. Dua bulan setelah pertemuan Dusseldorf, pada 26 Januari 1974
Habibie dipanggil oleh Presiden Soeharto. Pada pertemuan tersebut
Habibie diangkat sebagai Penasihat Presiden di bidang teknologi. Ini

adalah hari pertama bagi Habibie untuk memulai misi resminya.

Pada bulan September 1974, ATTP (Advanced Technology &
Teknologi  Penerbangan Pertamina) menandatangani perjanjian  dasar
kerjasama lisensi dengan MBB, Jerman dan CASA, Spanyol untuk
produksi helikopter BO-105 dan pesawat sayap tetap NC-212.

Pada tanggal 26 April 1976, berdasarkan Akte Notaris Nomor 15 di
Jakarta, PT. Industri Pesawat Terbang Nurtanio secara resmi didirikan
dengan Dr. Bacharrudin J. Habibie sebagai Presiden Direktur. Ketika
fasilitas fisikk industri ini selesai, pada Agustus 1976 Presiden Soeharto

meresmikan industri pesawat terbang. Pada tanggal 11 Oktober 1985, PT.



Industri Pesawat Terbang Nurtanio berganti nama menjadi PT. Industri

Pesawat Terbang Nusantara atau IPTN.

__—l-l"'".r
@) (b)

Gambar 2.2 (a) Logo PT. Industri penerbangan Nurtanio; (b) Logo PT

Industri Penerbangan Nusantara

Selama 24 tahun terakhir sejak berdiri, IPTN telah berhasil
mentransfer teknologi penerbangan terbaru, dari sebagian besar dari
belahan bumi Barat untuk Indonesia. IPTN telah menguasai kemampuan
dalam desain pesawat, pengembangan, dan manufaktur kecil untuk

komuter daerah menengah.

Dalam menghadapi sistem pasar global yang baru, [IPTN
didefinisikan ulang sebagai “IPTN 2000" yang menekankan pada
pelaksanaan baru, berorientasi bisnis, strategi untuk memenuhi situasi saat

ini dengan struktur baru.

Program restrukturisasi ini  meliputi reorientasi bisnis, rightsizing
dan menyusun sumber daya manusia dengan beban kerja yang tersedia,
dan kapitalisasi suara berdasarkan pasar yang lebih fokus dan misi bisnis

terkonsentrasi.

PT. IPTN kini menawarkan kemampuannya di bidang teknis -
dengan menawarkan desain untuk aktivitas layanan  pengujian-,
manufaktur -pesawat dan non-komponen pesawat -, dan layanan purna

jual.

Pada akhirnya nama IPTN nama telah dirubah menjadi PT.
DIRGANTARA INDONESIA atau Indonesian Aerospace yang disingkat



IAe yang secara resmi diresmikan oleh Presiden Republik Indonesia, KH.
Abdurrahman Wabhid, di Bandung pada tanggal 24 Agustus 2000.

2.3 Logo Perusahaan

Arti logo:

D

DIRGANTARA INDONESIA
INDONESIAN AEROSPACE (lAe)

Gambar 2.3 Logo PT Dirgantara Indonesia[1]

Warna Biru Angkasa melambangkan langit tempat pesawat terbang.
Sayap pesawat terbang sebanyak 3 buah, yang melambangkan fase PT.
Dirgantara Indonesia yaitu :

1. PT. Industri Pesawat Terbang Nurtanio

2. PT. Industri Pesawat Terbang Nusantara

3. PT. Dirgantara Indonesia

Ukuran pesawat terbang yang semakin membesar melambnagkan

keinginan PT. DI untuk menjadi perusahaan Dirgantara yang semakin
membesar disetiap fasenya.

Lingkaran melambangkan bola dunia dimana PT. DI ingin menjadi perusahaan

kelas dunia.

2.4 Visi dan Misi [3]

Visi PT. DIRGANTARA INDONESIA:

“To be the world class aerospace company based on high technology and

cost competitivenes”’

Misi :
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e As the center of competence in aerospace industry for both
commercial and military mission, as well as for non aerospace
application

e As a major player in the global industries, which has strategic
alliance with other world class Aerospace Industries.

e Cost competitive business.

e Delivering cost competitive  products and  services.
2.5  Struktur Organisasi [4]

Tabel 2.1 Pengurus PT. Dirgantara Indonesia

DIRGANTARA INDONESIA COMMISSIONERS

Head Commissioner : Agus Supriatna

“ice Commissioner S Safl

Comrmissioner - Isfan Fajar Satryo
Commissioner  3umanggar Milton Pakpahan
Commissioner - M Yusuf Ateh

Tabel 2.2 Direktur PT. Dirgantara Indonesia

DIRGANTARA INDONESIA DIRECTORS

President Director . Budi Santoso
Director of Commerce & Restructurization : Budiman Saleh
Director of Technalogy and Development - Andi Alisjahbana
Director of Production : Arie Wyibowo
Director of Finance : Uray Azhari
Director of General Affairs and Hurman Capital . Sukatwikanto
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PRESIDENY DIRECTOR

DATION OF MUMAN CHVTAL BIACT) |

VIO OF WML PROCE BN A X
MRy

DAVIICN OF DOR MR TION TECHNIOGY |

Gambar 2.4 Diagaram Pohon Struktur PT. Dirgantara Indonesia

2.6 Produk dan Layanan Jasa[5]
Produk dan layanan yang sudah di buat oleh PT. DIRGANTARA
INDONESIA antara lain :

Tabel 2.2 Produk dan layanan PT. Dirgantara Indonesia

1. NC212-200

12



C212-400

CN235-220 MPA

BELL 412 EP

CN235-220M

NAS332 SUPER
PUMA

Aircraft N219
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8. Airbus A380 Airbus A380
9. | Airbus A320-A321
10. | Eurocopter Super

Puma MK I
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BAB Il1

LAPORAN PELAKSANAAN KERJA PRAKTEK DAN PEMBAHASAN

3.1

KRITIS

Pelaksanaan Kerja Praktek

Kerja Praktek di PT. DIRGANTARA INDONESIA direncanakan
akan dilakukan selama sebulan (25 Mei — 23 Juni 2016). Tema dan judul
laporan diberikan oleh pembimbing lapangan untuk dikerjakan selama
rentang waktu tersebut. Pembimbing dalam pengerjaan laporan ini
memberikan materi-materi pengetahuan tentang kedirgantaraan secara
teknis maupun non-teknis dan bahan-bahan-bahan untuk mempermudah
pengerjaan. Pengerjaan dilakukan dengan diskusi bersama pembimbing,
sehingga pengerjaan laporan ini menjadi lebin cepat dan terarah sesuai
tuyjuan yang ingin dicapai dengan rentang waktu yang sudah ditentukan.

Timeline pengerjaan laporan ini dilampirakan pada Lampiran.

@) (b)

Gambar 3.1 (a) Ruang Simulasi Penerbangan; (b) Hanggar PT.

Dirgantara Indonesia
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3.2

3.21

Dasar Teori

Pesawat Terbang dan Bagiannya

Secara umum istilah pesawat terbang sering juga disebut
dengan pesawat udara atau kapal terbangatau cukup pesawat dengan
tujuan pendefenisian yang sama sebagai kendaraan yang

mampu terbang di atmosfer atau udara [6].

Rudder
Chan%e Yaw
(side to side)
Elevator

Change Pitch
(up and down)

Vertical Stabilizer
Control Yaw

Horizontal Stabilizer
Control Pitch

Wing
Generate Lift

Flaps

Jet Engine Change Lift and Drag

Generate Thrust Aileron
Change Roll

Spoiler
. Change Lift, Drag and
Cockpit
Command and Control Slats Roll

Fuselage (Body)
Hold Things Together & Cany Payload

Gambar 3.2 Bagian-bagian Pesawat Terbang [7]

Bagian utama pesawat terbang adalah badan pesawat (fuselage),
sayap (wings), Stabilizers, dan Mesin (Engine). Badan peswat merupakan
bagian utama tempat integrasi bagian-bagian pesawat seperti sayap, ekor,
bagian kendali. Pergerakan pesawat dalam udara dikendalikan oleh sayap,

ekor (sebagai penyeimbang).

Selain bagian-bagian pesawat yang saling terintegrasi, terdapat
juga suatu sistem yang membantu kerja pesawat terbang sehingga bisa

digunakan dengan aman dan nyaman yaitu sistem Avionik.
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3.2.2

Sistem Avionik

Salah satu sistem pesawat terbang yang ada pada pesawat adalah
Sistem Awvionik, sistem tersebut merupakan sebuah kumpulan teknologi
peralatan elektronika yang digunakan pesawat untuk terbang. Istilah
Avionics berasal dari kata Aviation Electronic yang berarti peralatan
elektronik penerbangan yang mencakup seluruh sistem elektronik yang
dirancang di dalam pesawat terbang. Sistem utamanya meliputi sistem
komunikasi (Communication Sytsem), navigasi dan indikator (Display),
serta manajemen dari keseluruhan sistem. Tabel 3.1 [8] memetakan

subsistem dari sistem avionik yang digunakan pada pesawat.

Tabel 3.1 Sistem Avionik

No Subsystem Fungsi Deskripsi

1. | VHF Radio Komunikasi VHF

2. | HF Radio Komunikasi HF

3. | UHF Radio Komunikasi | Komunikasi UHF

4. |ICS Komunikasi Intra-pesawat
5. | ELT Pemancar lokasi pesawat

saat darurat

6. | ADF Penentu arah peswat
automatis

7. | RALT Pengukur ketinggian
pesawat terhadap medan
dibawahnya

8. | VOR Penentu azimuth dan

Navigasi bearing pesawat terhadap

GS

9. |ILS Informasi untuk pendaratan

10. | TACAN Digunakan dalam militer

11. | GPS Posisi pesawat  denga

bantuan satelit

12. | DME Pengukur jarak pesawat
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13. | EFIS Informasi  tampilan  status
penerbangan

14. | FMS Manajemen sistem
penerbangan

15. | Standby Attitude Sistem cadangan

Instrument Instrumentasi | independen (catu daya dan

sensor)

16. | Engine and  Fuel Tampilan ~ kondisi  mesin

Instrument dan bahan bakar

17. | ADC Unit pengolahan data

18. | FDR Flight Recorder

19. | CDR Cockpit Recorder

20. | AHRS Penentu arah  (heading),
attitude, dan  simpangan
(yaw)

21. | Weather Radar Deteksi jarak dan kondisi
cuaca

22. | TCAS Peringatan dan
penghindaran tabrakan
antar pesawat

23. | Mode-S Transponder Advisory Identifikasi dan penentuan
posisi pesawat

24. | TAWS Peringatan dan
penghindaran terhadap
permukaan

FAA (Federal

Avionics Administration) menjelaskan sistem

avionik sebagai cabang dari teknologi-teknologi yang berkenaan dengan

perancangan (design), produksi (production), pemasangan (installation),

penggunaan (use), dan pelayanan (servicing) dari perlengkapan elektronik

di pesawat terbang. Fungsi dari pesawat menentukan komponen penyusun
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3.2.3

sistem avionik, sehingga sistem avionik suatu pesawat dengan pesawat

dengan pesawat lainnya bisa saja berbeda.

Sistem avionik pada pesawat memiliki kategori-kategori umum
yang dapat dibedakan dari fungsionalitasnya. Sistem avionik/instrumen
avionikk pada pesawat berfungsi sebagai navigasi  komunikasi
penerbangan, display instrumen saat terbang, penginderaan (sensor),
sekaligus sistem peringatan (advisory). Salah satu sistem peringatan dalam
sistem avionik adalah Stall warning yang fungsi nya memperingatkan

penerbang apabila pesawat dalam keadaan stall.

Instrumen Pesawat

Instrumen pada pesawat merupakan salah satu hal yang sangat
penting. Bila pesawat melakukan penerbangan pada malam hari, cuaca
buruk, dengan jarak tempuh yang sangat jauh dengan mengarungi lautan
dan daratan yang sangat luas rasanya sangat sulit tanpa dibantu dengan
peralatan yang disebut dengan instrument.

= a

N7 3

s, 9 AN
folermay

Gambar 3.3 Intrumen pada pesawat terbang [9]

Instrumen adalah suatu alat yang berfungsi untuk memberikan data
atau informasi kepada penerbang tentang kondisi, kedudukan, sikap, dan
arah pesawat terbang. Instrumen pada pesawat udara bertujuan untuk

membantu pilot pada saat tinggal landas (take off), pengendalian pesawat
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diudara (manouvering) dan mendaratkan pesawat (landing) dengan

selamat.

Data atau informasi yang diterima penerbang dapat berupa light
dengan nyala lampunya atau berupa indikator dengan penunjukan angka
atau simbolnya. Instrumen yang digunakan pada pesawat harus dalam
kondisi baik dan bermutu tinggi karena kinerja pesawat bergantung pada

instrumen tersebut.

3.2.3.1 Klasifikasi Instrument Pesawat
Menurut  kegunaan dan tujuan instrument pesawat, maka
instrument dapat diklasifikan berdasarkan fungsinya. Kilasifikasi fungsi

instrument adalah sebagai berikut:

e Engine instrument
Engine Instrument adalah suatu kelompok instrumen yang
berfungsi untuk memberikan informasi  kepada penerbang
tentang kondisi mesin pada saat itu.

e Flight instrument
Flight Instrument adalah suatu kelompok instrumen yang
berfungsi untuk memberikan informasi  kepada penerbang
mengenai sikap dan kondisi pesawat pada saat itu.

e Navigasi instrument
Navigasi Instrument adalah suatu kelompok instrumen yang
berfungsi memberikan data atau informasi kepada penerbang
mengenai arah atau navigasi pesawat yang akan terbang atau
sedang dalam penerbangan.

e Auxilliary instrument
Auxilliary  instrument  juga disebut sebagai  miscellineous
instrument.  Auxilliary  instrument  adalah  suatu  kelompok
instrument yang berfungsi memberikan data atau informasi
kepada penerbang tentang suhu sekitar pesawat, keadaan fuel,

waktu dan sebagainya. Instrument yang tidak termasuk dalam
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kelompok di atas, tetapi sangat dibutuhkan keberadaanya maka

termasuk auxilliary instrument.

3.2.4 Flight Instrument

Flight Instrument adalah suatu kelompok instrument yang
berfungsi memberikan data atau informasi kepada penerbang tentang

kondisi dan sikap pesawat saat itu [10]. Flight Instrument terdiri dari :

1. Pitot Static System 8. Cockpit Voice Recorder

2. Angle of Attack/Stall warning 9. G. Meter

System
10. Flight Data Recorder

3. Stall warning System
11. Digital Fatigue Meter

4. Outside Air Temperature
12.  Engine Health  Monitoring

5. Altitude Warning System

6. Vertical Speed Indicator 13. Traffic Alert and Collision

Avoidance System
7. Clocks

3.2.5 Stall warning

Stall warning adalah sistem yang berfungsi untuk memperingatkan
penerbang apabila pesawat sudah mendekati keadaan stall. Stall yang
dimaksud adalah kondisi dimana pesawat kehilangan daya angkat akibat
beberapa hal, salah satunya meningkatnya sudut serang (Angle of Attack)
melebihi batasan critical point. Stall warning menunjukan kecepatan

pesawat sudah sangat rendah dan pesawat mendekati keadaan stall. [11]
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3.2.5.1 Jenis-Jenis Stall
Pada umumnya dibedakan menjadi Power on-stalls saat take off
dan climb configuration, dan Power off-stalls saat approach configuration

[11]. Namun ada beberapa tambahan macam stall :

1. Accelerated stall. pergerakan flight control yang berlebihan atau
tiba tiba akan menyebabkan keadaan stall

2. Secondary stall, biasanya terjadi saat recover/pemulihan keadaan
pesawat yang tergesa-gesa

3. Crossed control stall, pergerakan flight control yang berlawanan
sehingga menghasilkkan back pressure yang berlebihan dan
mengakibatkan stall.

4. Elevator trim stall, kebanyakan terjadi ketika go-around pada saat
landing approach. Saat landing configuration trim nose up,

kemudian open power saat go-around dengan speed yang masih
rendah.

3.2.5.2 Penyebab-penyebab Stall

Beberapa penyebab stall selain Angle of Attack, yaitu :

1. Weight (berat), Pendistribusian berat yang tidak merata akan membuat
salah satu bagian pesawat lebih berat dari sisi lainnya (nose/tail) dan
akan membuat pesawat dalam keadaan stall.

2. Dynamic Pressure (tekanan dinamis), dimana kecepatan udara
menurun maka daya angkat menurun mengakibatkan stall.

3. Pitch Attitude, merubah pitch attitude pesawat berarti juga mengubah
Angle of Attack (lateral)
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Gambar 3.4 Angle of Attack [10]

Stall umumnya terjadi saat sudut yang terbentuk melebihi titik

kritis dari Angle of Attack yaitu 15°-16°.

Gambar 3.5 Aliran udara terhadap permukaan [10]

Gambar diatas menunjukan kenaikan dari Angle of Attack yang
mengakibatkan aliran udara yang melewati bagian atas airfoil tidak lagi
dalam keadaan halus dan menimbulkan aliran udara yang terpecah dan
terpisah. Keadaan tersebut akan membuat daya angkat pesawat berkurang
dan pesawat akan kehilangan daya angkat dikarenakan Berat > Daya
angkat [11].
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3.2.5.3 Peralatan Stall warning [12]

Peralatan Sistem Stall warning terdiri dari dua macam, yaitu

1. Electric stall warning system
Menggunakan sebuah lift tranducer atau stall warning vane
yang ditempatkan dibagian luar dari edge wing pada bagian tengah.
Stall warning vane diletakan pada titik stagnansi (stagnation point),
yaitu titik dimana aliran udara terpisah menjadi dua bagian.
Sebagian mengalir ke atas dan sebagian lagi mengalir ke bawah.

Gambar 3.6 Stall warning vane [12]

e

T v de Al S s o e jaaan ‘
o,
S -

e

T mn od b 4 s
23] o
.. .':‘_—_'-t'

- e o stagaion

S
Lreamon o+ ot ~ N
S

LAEh g e o mack peer sl g,

Apablia bagian nose pesawat naik maka sudut yang
terbentuk akan bertambah sehingga stagnation point bergerak
turun. Pada kecepatan sekitar 5-10 knots diatas stalling speed, stall
warning vane akan terangkat dan menggerakkan sebuah
microswitch.

Microswitch ini akan menyalakan sebuah lampu berwarna
merah pada instrument panel atau membunyikan sebuah buzzer
untuk mengingatkan penerbang bahwa pesawat terbang mendekati
stall.

2. Non electric stall warning system
Sistem ini menggunakan mekanisme aliran udara yang
nantinya akan melewati vibrating reed. Non electric stall warning

system ini sama sekali tidak tergantung pada sistem Kelistrikan,
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akan tetapi digerakan oleh aliran udara melalui sebuah vibrating

reed.

Pada saat pesawat dalam keadaan normal flight, lubang
udara yang terdapat pada daerah sebelum stall warning reed

mendapat tekanan positif dan akibatnya reed tidak bergetar.

Gambar 3.7 Lubang vibrating reed [12]

Tetapi bila pesawat merubah sikap nya dan mengakibatkan
AOA Dbertambah, maka daerah yag bertekanan rendah diatas
stagnation point bergerak keatas lubang masuk ke reed dan akan
membuat reed mulai bergetar. Setiap besar AoA akan memiliki
suara/tone yang berbeda sehingga pilot dapat mengetahui seberapa
jauh dari keadaan stall dengan mendengarkan besar-kecilnya nada
yang ditimbulkan oleh vibrating reed.

Selain 2 alat diatas, terdapat alat yang dapat mengindikasi
keadaan stallpada pesawat yaitu, A0A sensor. AOA sensor juga
berfungsi sebagai indikator bilamana pasawat dalam keadaan stall

karena stall berkaitan dengan Angle of Attack.
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3.2.6 Angle of Attack indicator (AoA)
Angle of Attack atau bisa disebut juga sudut serang merupakan
sudut antara sayap pesawat dan aliran udara yang melewati sayap. Bila
sudut ini nilainya terlalu besar atau lebih besar dari titik kritis nya maka

akan terjadi stall dan kehilangan daya angkat.

Angle of -8°
Attack

A

Angle of ‘/
Attack  +4°

Angle of

Attack +10°

Gambar 3.8 Angle of Attack [10]

AOA indicator akan memberikan peringatan dalam bentuk visual
(warna), data dari AoA indicator ini akan dikirmkan juga ke Stall warning
dan FDS. Indicator akan menerima sinyal dari sensor AOA yang
ditunjukan dengan angka 0-50. Peringatan dalam bentuk warna terbagi
menjadi 3 yaitu Hijau (0-28), kuning (28-32) dan merah (32-50).

Bila indikator telah mencapai titik 32, maka indikator akan
mengirimkan sinyal untuk memperingatkan pilot dengan cara getaran di
stik. Dalam ice mode, stall warning akan aktif saat berada di titik 28

namun dalam mode normal akan aktif saat berada di titik 32.
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3.3.

3.3.1

Scale of Angla of Attack (2)

The dial is divided into 50 arbitrary units.

ADA INDICATOR

OFF flag (red) {2)
Indicates a failure of the electrical supply
ta the system.

Angle of Attack Reference Index (2)
Shows the angle of attack selactad with the
REF SET bution.

REF SET button (2)
Selects a referance angle of attack for the

SLOW-FAST indications of the correspon-

ding ADI. Movas the refarence index over
the scale.

Angle of Attack Indicator Pointer.

LH AND RH INSTRUMENT PANELS

STALL

STALL light {rad) (2)

- The aircraft has an angle of attack
equal to or greater than that prede-
termined for the stall warning.

Gambar 3.9 AoA, stall warning control dan indikator [9]

Analisis

Pemasangan sistem Stall warning pada Pesawat Sipil

Dalam kasus ini, alat yang digunakan untuk mendeteksi stall
warning adalah AoA vane. AOA vane merupakan indikator yang dapat
memberikan peringatan kepada pilot. Input dari AoA vane didapat dari 2

sumber yaitu sensor Angle of Attack/vane bagian kiri dan sensor Angle of

Attack/vane bagian kanan. AOA vane mengirimkan input ke indikator.




. X O\ AOA sensor

Gambar 3.10 Lokasi AoA sensor [9]

AOA sensor terletak di sebelah kiri bagian nose pesawat seperti
yang ditunjukan gambar di atas. Selain menggunakan AOA vane sensor,

digunakan pula AoA indicator. AoA indicator merupakan indikator digital

yang berada di bawah airspeed indicator di PFD dan MDF Display. [13]

Gambar 3.11 AoA Indicator di EFIS [9]

AOA indicator terdiri dari 3 pita warna yaitu putih, kuning dan
merah. Pita putih dimulai dari 0 — 0.6, pita kuning dimulai dari 0.6 — 0.75
yang menunjukan bahwa kondisi pesawat dalam keadaan siaga dan pita

merah dimulai dari 0.75 — 10 yang menunjukan bahwa terjadi stall. [13]
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3.3.2 Cara Kerja

AOA vane sebagai inputan utama dari Stall warning System. AoA
vane sensor akan memberikan informasi berapa besar Angle of Attack dari
pesawat, bila A0A yang terdeteksi melebihi titik Kkritis dari AoA maka
mengindikasi keadaan stall.

Sebuah pesawat berada dalam keadaan stall disebabkan oleh posisi
sayap yang melebihi titik kritis dari AoA yang menyebabkan aliran udara
terpisah dari sayap pesawat. Hal ini menyebabkan hilangnya daya angkat
dan peringatan/Stall warning akan terdengar saat A0A mendekati titik

kritis. Bisa berupa bunyi dan lampu peringatan.

HSDB t ~ e hStart stall warning at 0.75
S
GIA63W#1 | [GMA 1347D F@
Stall Test RS-232
RS-4351 Speaker

Discrete
‘»x.— GEA 71#1

Gambar 3.12 Blok Diagram Stall warning Test [9]

Gambar diatas menunjukan blok diagram dari uji coba stall
warning. AoA indicator menunjukan bahwa saat masih berada di zona
putih (<0.6) maka pesawat dalam keadaan aman dan tidak terjadi stall
warning. Saat panah pada AoA indicator berada di daerah kuning (<0.75)
maka stall warning akan mulai siap siap untuk aktif karena berada di
daerah hati-hati. Saat panah dari AoA indicator berada di titik 0.75 yang

merupakan batasan dari daerah merah, maka indicator akan memberikan
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3.3.3

sinyal kepada alat lainnya untuk memberitahukan bahwa terjadi stall.
Peringatar/Stall warning yang diberikan biasanya berupa lampu
peringatan berwarna merah dan atau suara baik berupa suara rekaman atau

bel peringatan. [13]

Dalam pemasangan stall warning, pengerjaan dilaksanakan dengan
standar yang sesuai dengan ketentuan pemasok alat stall warning.
Sebelum pemasangan akan dilakukan peninjauan ulang terhadap alat untuk
memastikan bahwa sistem sudah aman dan dapat berjalan dengan benar
dengan mengacu pada regulasi yang dibuat oleh DGCA (Directorate
General of Civil Aviation) vyaitu CASR (Civil Aviation Safety

Requirement).

Regulasi Sistem Stall warning pada Pesawat Sipil
Stall warning System yang dipasang di pesawat sipil memiliki
syarat-syarat yang harus dipenuhi. Syarat-syarat / regulasi tersebut

tercantum pada CASR bagian 23 Amandemen 1, yaitu :
23.207 Stall warning

e 23.207(a)
Harus memiliki peringatan stall yang jelas dan khas pada saat sirip
pesawat dan landing gear dalam posisi normal maupun
penerbangan lurus dan berputar.

e 23.207(b)
Stall warning dapat dilengkapi dengan peralatan yang sudah
melekat pada pesawat ataupun peralatan tambahan yang
memberikan indikasi jelas. Namun bila peralatan stall warning
tersebut harus selalu diawasi oleh pilot maka peralatan stall
warning tersebut tidak diperbolehkan untuk digunakan.

e 23.207 (c)
Saat uji coba stall yang dibutuhkan dalam CASR bagian 23.201(b)
dan 23.203(a)(1), stall warning harus bekerja pada kecepatan

melebihi kecepatan terjadinya stall dengan margin tidak kurang
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dari 5 knot dan harus berlanjut sampai stall terjadi pada saat uji

coba. Jadi, pada saat uji coba, stall warning harus memberikan

peringatan saat sebelum stall terjadi yaitu saat kecepatan masih

melebihi kecepatan terjadinya stall, dan stall warning harus tetap

memberikan peringatan sampai saat stall terjadi.
e 23.207(d)
Setelah prosedur lainnya dilengkapi sesuai dengan 23.1585, stall

warning tidak boleh terjadi saat lepas landas dengan semua mesin

beroprasi, lepas landas yang dilanjutkan dengan salah satu mesin

yang tidak beroprasi atau menjelang pendaratan

23.1301 Fungsi dan Pemasangan

23.1307

Setiap peralatan yang dipasang harus :

(@ Jenis dan design yang sesuai dengan fungsi yang di

maksudkan.

(b) Diberi label sesuai dengan identifikasi, fungsi atau batasan

pengoprasian atau kombinasi ketiga faktor tersebut.

(c) dipasang sesuai dengan batasan yang ada pada peralatan

tersebut.
(d) Berfungsi dengan baik ketika dipasang.
Peralatan lain-lain

Peralatan yang di pasang harus sesuai dengan jenis dan design

pesawat.

23.1309 Lampu Peringatan Perhatian dan Pemberitahuan

Bila  lampu peringatan, lampu perhatian dan  lampu
pemberitahuan  dipasang di kokpit, peralatan tersebut harus

setidaknya disetujui oleh administrator
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(@) Merah, sebagai lampu peringatan (lampu yang menunjukan
keadaan membahayakan yang membutuhkan tindakan perbaikan

dengan segera)

(b) Kuning, sebagai lampu perhatian/hati-hati  (lampu
menunjukan bahwa pilot harus bersiap-siap terhadap keadaan

membahayakan yang mungkin terjadi nantinya
(c) Hijau, lampu yang menunjukan kondisi aman

(d) Warna lainnya, termasuk putih untuk warna yang tidak

dijelaskan dibagian (a) sampai (c)

(e) Efektif dalam semua kondisi pencahayaan kokpit yang

memungkinkan
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4.1

BAB IV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari kerja pratek “SISTEM STALL

WARNING PADA PESAWAT SIPIL PT. DIRGANTARA INDONESIA” adalah

4.2

1. Penggunaan Stall warning pada pesawat sipil sangat diperlukan karena

merupakan peralatan yang dapat membantu jalannya penerbangan dengan
baik. Dalam pemasangan nya Stall warning memiliki beberapa regulasi

yang harus di patuhi agar kinerja nya berjalan dengan baik.

. Stall warning berfungsi sebagai peringatan saat pesawat mengalami

keadaan stall yaitu kehilangan daya angkat dengan bentuk peringatan baik
lampu maupun suara. Dalam kerja nya, Stall warning System dibantu oleh
AOA vane sensor yang mendeteksi seberapa besar nya Angle of Attack
suatu pesawat yang akan memberikan informasi kepada system bilamana
Angle of Attack yang terjadi diatas titik kritis dari Angle of Attack pada

umumnya.

. AOA indicator merupakan input dari Stall warning. Output dari Stall

warning dapat berupa lampu peringatan berwarna merah yang
mengindikasikan terjadi stall atau suara baik berupa rekaman maupun bel

peringatan.

Saran
Hal-hal yang dapat dilakukan untuk memperlengkap laporan ini

kedepannya berupa :

1. Memperdalam analisis mengenai regulasi dan blok diagram
stall warning

2. Dilakukan pengujian dengan simulator untuk  mengetahui
secara pasti kerja sistem stall warning

3. Dalam proses KP di PT. DI saya sarankan untuk meberikan

tugas yang dapat dipraktikan oleh mahasiswa.
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