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B.

BAB 1
PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Keamanan dan kesclamatan penerbangan merupakan faktor yang penting dan utama
dalam penyelenggaraan pelayanan penerbangan, schingga penyclenggaraanya dikuasai
negara dan pembinaannya dilakukan oleh pemerintah dalam satu kesatuan sistem

pelayanan kcamanan dan kesclamatan penerbangan,

Pembinaan yang dilakukan pemerintah meliputi aspek pengaturan, pengendalian dan
pengawasan terhadap kegiatan  pembangunan, pendayagunaan dan  pengembangan
sistem pclayanan kecamanan dan kesclamatan penerbangan, dalam upaya untuk
mewujudkan pelayanan pencrbangan yang aman, sclamat, cepat, lancar, tertib, teratur

dan terpadu dengan moda transportasi lain.

Untuk dapat menjamin pelayanan kcamanan dan keselamatan pencrbangan, maka
sclurah fasilitas clektronika dan -listrik harus memiliki kualitas yang memadai baik
ditinjau dari aspck tcknis maupun dari aspek operasional. Salah satu persyaratan agar
peralatan fasilitas clektronika dan listrik memenuhi kualitas yang memadai ditinjau dari
aspek tcknis dan operasional adalah terpenuhinya persyaratan penempatan pcralalz{n
ersehut di dalam pembangunan scrta pemasangannya. Untuk maksud tersebut perlu
ditctapkan  kriteria dalam penempatan fasilitas clektronika dan listrik. khususnya
lasilitas penerbangan yang meliputi peralatan  komunikasi  penerbangan, navigasi

penerbangan, pengamatan  penerbangan  dan  peralatan bantu  pendaratan,  Kriteria

Jhenempatan peralatan tersebut sclanjutnya dibakukan dan menjadi acuan di dalam

pecmbangunan dan pemasangan [asilitas clektronika dan listrik khususnya fasilitas

penerbangan.

MAKSUD DAN TUJUAN

Pembuatan kriteria penempatan fasilitas penerbangan dimaksudkan untuk memberikan
acuan dalam menentukan penempatan peralatan fasilitas penerbangan tersebut sesuai

dengan persyaratan tcknis.

Tujuannya adalah agar fasilitas penerbangan tersebut dapat beroperasi sccara optimal,

dadam mendukung pelayanan keamanan dan keselamatan penerbangan.




D.

RUANG LINGKUP .

Hal — hal yang ditctapkan dalam kriteria penempatan fasilitas penerbangan terdiri dari
fasilitas komunikasi penerbangan yang meliputi peralatan VHE A/G dan VHF-ER.
scdangkan fasilitas navigasi pencrbangan meliputi peralatan NDB. VOR. ILS. DML,
dan Rz}dar ATC, dan peralatan bantu pendaratan PAPI/A PAPI. yang terdiri dari
penentuan fokasi, ukuran dan kondisi lahan serta pembentukan kondisi lingkungan vang

-~
dipertukan dengan tepat.

SISTEMATIKA PENULISAN

Kriteria penempatan fasilitas penerbangan disusun dengan sistematika scbagai berikut ;

BAB I PENDAHULUAN

Dalam bab ini diuraikan tentang latar belakang, maksud dan tujuan, ruang lingkup scrta

- sistematika penulisan.

BAB 11 PENEMPATAN VHF A/G COMMUNICATION

Dalam bab ini diuraikan hal-hal umum yang terkait dengan fungsi VI Air = Ground
Communication yaitu persyaratan penempatan VHE-A/G yang berhubungan dengan

ketinggian dan jarak antena.
BAB I PENEMPATAN NDB

Dalam bab ini diuraikan hal-hal umum yang terkait dengan fasilitas NDB. fungsi NDB.

penempatan NDB yang meliputi pemilihan lahan dan kondisi lingkungan.

BAB 1V PENEMPATAN VOR

Dalam bab ini diuraikan hal-hal umum yang terkait dengan VOR. [ungsi VOR.
persyaratan penempatan peralatan VOR yang meliputi pemilihan lahan. kondisi lahan

.

dan fain-lain yang berhubungan dengan antena pemancar dan halangan/obstacle.

BAB V PENEMPATAN DME

Dalam bab ini diuraikan hal-hal umum yang terkait dengan DML, fungsi DML,

persyaratan penempatan DME yang meliputi pemilihan lahan dan kondisi lingkungan.



BAB VI PENEMPATAN RADAR

Dalam bab ini diuraikan hal-hal umum yang terkait dengan Radar, [ungsi Radar dan
) g g g

persyaratan penempatan Radar yang meliputi pemilihan lahan, luas lahan, kondisi

permukaan lahan, - lingkungan dan hal-hal lain yang berhubungan dengan ketinggian

tower antena dan kondisi di sckeliling antena.

BAB VII PENEMPATAN ILS

Dalam bab ini diuraikan hal-hal umum yang terkait dengan ILS, fungsi, katcgori dan
standar penempatan scluruh sub sistem ILS ( Localizer, Glide Path dan Marker Beacon)

yang meliputi pemilihan lahan, ukuran lahan serta kondisi lingkungan.

BAB VIII  PENEMPATAN PAPI/A PAPI

‘Dalam bab ini diuraikan hal-hal umum yang terkait dengan PAPL/ APAPL, dan hal-hal
Khusus vang berhubungan dengan standar teknis penempatan PAPL /7 APAPI yaitu
obstruction protection surface, pengukuran ketinggian / clevasi. konfigurasi PAPI /
APAPL pengelompokan jenis pesawal terbang yang beroperasi. penctapan sudut
pendaratan, ketinggian roda pesawat udara di atas ambang landasan pacu, sudut
penycetelan serta rumus-rumus untuk penempatan PAPI / APAPL. Rumus-rumus
tersebut digunakan yntuk penetapan lokasi PAPI/ APAPI pada landasan pacu tanpa LS
berikut koreksi bila landasan pacu tidak rata, koreksi posisi PAPL / APAPI terhadap
ketinggian lensa PAPL / APAPI dan penctapan lokasi PAPI pada landasan pacu yang
dilengkapi dengan 1LS berikut koreksi posisi PAPI bila landasan pacu tidak rata serta
korcksi posisi PAPI terhadap ketinggian lensa PAPI

1
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A.

BAB 11
STANDARD PENEMPATAN VHF AIR-GROUND COMMUNICATION

UMuM

VHE  Air-Ground  Communication  (VHF  A/G)  adalah peralatan komunikasi
penerbangan dari darat-udara atau scbaliknya, yang menggunakan frekuensi VHF dan
pada umumnya digunakan olch unit pengatur lalu Jintas udara (air traffic scrvices) atau
unit pelayanan informasi pencrbangan (AFIS). Pclayanan AFIS berupa informasi cuaca
dan status peralatan navigasi penerbangan, scdangkaﬁ pemanduan lalu lintas udara olch
ATC berupa pengaturan pergerakan pesawat udara termasuk pendaratan dan lepas

landas.

STANDAR TEKNIS PENEMPATAN
[.  Penempatan Antena dan Peralatan VHF-A/G

a. 0 Lokasi penempatan antena peralatan VHF A/G di dalam arca bandara, harus

memenuhi beberapa hal, yaitu

1 Jika VHI* A/G berfungsi scbagai AFIS alaupun ADC. maka kriteria

' penempatannya adalah sebagai berikut :
a)  Peralatan berada di dalant gedung tower;
b)  Antena ditempatkan di atas gedung tower:
¢) Jarak antara antena satu dan lainnya minimal 5 m;

d)  Antena tidak menjadi obstacle bagi kegiatan operasional bandara.
tetapi dapat memenuhi kebutuhan pelayanan operasional;
¢) Jarak tiang wind dircction dengan gedung tower adalah 50 m —
100 m.
2} Ketinggian bangunan yang berada di sckitar antena sampai dengan
Jarak 500 m dari tower antena tidak melebihi ketinggian clevasi dasar

anicna;




3)  Ketinggian bangunan yang berjarak lebih dari 500 m dari tower. tidak

bolch melebihi permukaan kerucut |1 derajat, periksa Gambar 1,

4)  Jika VHI A/G berfungsi scbagai APP ataupun ACC, maka kriteria

penempatannya adalah sebagai berikut

a)  Peralatan berada di dalam gedung tower;
b)  Antena ditempatkan di atas gedung tower atau disckitarnya:

¢)  Antena tidak menjadi obstacle bagi kegiatan operasional bandara.
(ctapi dapat memenuhi kebutuhan pclayanan operasional.
Antena VHF A/G yang ditempatkan disckitar bangunan, ketinggiannya
discsuaikan dengan cakupan yang diinginkan;
Jika Antena VHIT A/G colocated dengan antena Radar. maka antena VIHE
A/G harus Iebih rendah atau Iebih tinggi dari antena Radar dan berjarak

minimal 25 m.

Penempatan Antena dan Peralatan VHF-ER

jabd

d.

C.

Luas lahan yang dibutuhkan untuk dapat menampung shelter, peralatan
VHI-ER, antena VHF-ER dan fasilitas penunjang lainnya yang terkait,
minimal 25 m x 25 m periksa Gambar 2:

Untuk penempatan peralatan VHE-ER  perataan faban tidak  ditentukan

secara khusus;

Tidak diperkenankan terdapat saluran udara tegangan tinggi sampai dengan

Jarak 1000 m dari titik pusat antena VIIF-ER;

Ketinggian bangunan di sckitar antena VHF-ER tidak bolch menjadi
obstacle bagi pancaran gelombang VIF-ER., |
Penempatan antena VHE-ER tidak berdekatan / menjadi satu dengan antena

VHE-AG yang lain.
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BADB I
PENEMPATAN NDB

UMUM

Non Directional Beacon (NDB) adalah fasilitas navigasi penerbangan yang bekerja
dengan menggunakan frekuensi rendah (low frequency) dan dipasang pada suatu lokasi

tertentu di dalam atau di luar lingkungan bandar udara sesuai fungsinya.

Peralatan NDB memancarkan informasi dalam*bentuk sinyal gelombang radio ke
segala arah melalui antena, sinyalnya akan diterima oleh pesawat udara yang dilengkapi
Automatic Direction Finder (ADIY) yaitu perangkat penerima 'N DB yang ada di pesawat
udara, schingga penerbang dapat mengetahui posisinya (azimuth) relatl érhadap lokasi

NDB tersebut.

Pemancar NDIB beroperasi pada Frekwensi 190 Klz sampai dengan 1750 Kz dan
sccara (erus-mencrus memancarkan  frekwensi pcmbawa (carricr) vang dimodhlusi
dengan kode Morse yang berfrckuwensi audio 1020 Hz scbagai ‘identilikasi (tanda
pengenal — slasiun pemancar NDB - yang - bersangkutan).  Sinyal  Identifikasi — ini
dipancarkan berupa suatu kelompok kode morse yang terdiri dari 2 sampai dengan 3

hural’ dengan keeepatan rata-rata 7 identifikasi per menit.

l. Klasifikasi

Di Indonesia terpasang beberapa jenis NDB dengan kekuatan pancar yang berbeda
yang discsuaikan dengan kebutuhan operasi bandar udara bersangkutan. Makin
besar kekuatan pancar NDB makin besar dacrah cakupan NDB tersebut.

Jenis-jenis NDB teescbut adalah :
HY LLow Rangce

Dacrah cakupan (coverage range) antara 50 NM sampai dengan 100 NM
(I NM = 1.853 km) dengan daya pancar antara 50 watt sampai dengan 100

wall.

b, Medium Range

Dacrah cakupan antara 100 NM sampai dengan 150 NM dengan daya pancar
antara 100 watt sampai dengan 1000 watt.

8




2.

¢.’  High Range
Dacrah cakupan (coverage range) antara 150 NM sampai dengan 300 NM
atau lebih dengan daya pancar antara 1000 watt sampai dengan 3000 watt.
FFungsi

[Fungsi NDB adalah sebagai berikut :

i,

d.

Homing

Stasiun. NDB yang dipasang di dalam lingkungan bandar udara dan
dioperasikan untuk memandu penerbang dalam mengemudikan  pesawat

udara menuju lokasi bandar udara.

:n-Route

Stasiun NDB yang dipasang di luar lingkungan bandar udara pada suatu
lokasi tertentu dan dioperasikan untuk memberikan panduan kepada pesawat
udara yang melakukan penerbangan iclajah di jalur penerbangan yang

terdapat Blank Spot.

Holding

Stastun NDB yang dipasang di luar atau di dalam lingkungan bandar udara
dan digunakan untuk memandu pencrbang yang sedang melakukan holding
yaitu mengunggu antrian dalam pendaratan yang diatur dan atas perintah

pengatur lalu-lintas udara/controler.

Localor

Stasiun NDB low power yang dipasang pada perpanjangan garis tengah
landasan pacu guna memberikan panduan arah pendaratan kepada penerbang
pada saat posisi pesawatnya berada di kawasan pendekatan untuk melakukan

pendaratan,

9
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C.

B. STANDAR TEKNIS PENEMPATAN “

I.  Penempatan Antena

Lokasi penempatan - tang/tower antena NDB yang ditempatkan di dalam

arca bandara, harus memenuhi beberapa hal, yaitu

) Ketinggian  tower antena  tidak menjadi - obstacle  bagi  kegiatan
operasional bandara;

2)  Ketinggian bangunan di sckitar antena NDB tidak menjadi obstacle

bagi pancaran NDB.

Bilamana peralatan NDB di tempatkan di fuar arca bandara. harus memenuhi

persyaratan pada butir 1.a.2.

3. Kondisi Permukaan Lahan dan Lingkungan

Luas fahan yang dibutuhkan untuk dapat menampung scluruh peralatan
NDB untuk jenis tower antena NDB dan fasilitas penunjang lainnya yang

terkail, diperlukan lahan minimal 100 m x 100 m dan untuk jenis tiang

" tunggal biasa seperti NDB Locator diperlukan lahan minimal 30 m x 50 m:

Untuk penanaman jaringan kawat tanah (carthnet) peralatan NDB dan
perataan laban tetap diperlukan walaupun tidak ditentukan secara khusus:
Sampai dengan radius 300 m dari titik tengah antena tidak diperkenankan
adanya bangunan dari metal, kecuali shelter peralatan NDI3:

Sampai  dengan  radius 1000 mcter dari ttik tengah  antena,  tidak
diperkenankan adanya  bukit, kelompok  pohon, bangunan metal yang
ketinggiannya melebihi- permukaan kerucut 3 derajat serta jaringan listrik

o 3 . . =

tegangan tinggi, periksa Gambar 3 dan Gambar 4:

Mempertimbangkan adanya rencana pengembangan bandar udara.
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PIERSYARATAN PENEMPATAN NON DIRECTIONAL BEACON
SISTEM ANTENA DIPOLILL

3.1 GAMBAR LUAS LAHAN DAN LOKASI PERLETAKAN NDB

Pagar -4
\ / v flang Antenna

Tiang Antenna %+ °C< "o ;\Jo

7
— . / ‘
Gedung NOB -\
ot b Jaringan Kawat Tanah

) {J
- 100 M - o

100 M

3-2 GAMBAR PERYARATAN BATAS KETINGGIAN BANGUNAN DAN BENDA
TUMBUI DI SEKITAR NDB ‘

! . Tiang \ﬁ/ Tiang
Antenna Antenna
Antenna
A0 M Permukaan
~— / Kerucul
~
: ~ -5
Y = > L mm
|- 70 M . - - > |
- Ttk TR {1141 Y S U

BATAS BANGUNAN DAN BENDA TUMBUH

a) Di dalam batas tanah 100 m x 100 m : bebas bangunan dan benda tumbuh

b) Sampai dengan radius 300 m dari titik tengah antena tidak diperkenankan ada bangunan
metal seperti konstruksi baja, tiang Histrik dan lain-lain

¢) Sampai dengan radius £.000 m dari titik tengah antena. tidak diperkenankan adanya
kelompok pohon dan bangunan lainnya'melcbihi batas ketinggian permukaan kerucut
sehagaimana pada gambar, 3-2.

: Gambar 3.
Persyaratan Penempatan NDB Sistem Antena Dipole
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PERSYARATAN PENEMPATAN NON DIRECTIONAL BEACON
SISTEM ANTENA SELEF SUPPORTING

4-1 LUAS LAUAN DAN LOKASI PERLETAKAN NDB SISTEM ANTENA SELF
SUPPORTING

\ L \
Gedung 4 g
Locator > Jaringan Kawat Tanah

50M

L Ly
e  50M g

-2 PERYARATAN BATAS KETINGGIAN BANGUNAN DAN BENDA TUMBUH NDB
SISTEM ANTENA SELF SUPPORTING

- §Zlenna

Permukaan

/ Kerucut

BATAS BANGUNAN DAN BENDA TUMBUH

a) Didalam batas tanah S0°'m x 50 m : bebas bangunan dan benda tumbuh
b)Samipai dengan radius 300 m dari titik tengah antena tidak diperkenankan ada bangunan
metal seperti konstruksi baja. tiang listrik dan lain-lain

« ¢)Sampai dengan radius 1,000 m dari titik tengah antena, kelompok pohon dan bangunan

fainnya tidak diperkenankan melebihi batas ketinggian permukaan kerucut sebagaimana
pada gambar, 2-2.

Gambar 4,
Persyaratan Penempatan NDB Sistem Antena Self Supporting




BAB IV
STANDAR PENEMPATAN VOR

A, UMUM

VHI Omnidirectional Range (VOR) adalah fasilitas navigasi penerbangan vang bekerja
« dengan menggunakan frekuwensi radio dan  dipasang pada suatu lokasi tertentu di

dalam atau di luar lingkungan bandar udara sesuai lungsinya.

Peralatan VOR memancarkan informasi yang tetdiri dari sinyal variable dan sinyal
reference dengan frekuensi pembawa VI mclulili antena, display pada peralatan
- penerima VOR yang ada di pesawal udara menunjukkan suatu deviasi dalam derajat
dart jabur penerbangan yang memungkinkan pesawal udara terbang nicnu_iu bandara

¥ dengan route (Jalur penerbangan) tertentu dengan memanfaatkan stasiun VOR.

? Sclain ity penerbang dapat memanfaatkan stasiun VOR pada saat tinggal landas, dengan

menggunakan jalur penerbangan dari VOR dan® sclanjutnya terbang menuju stasiun

VOR yang fain. Dengan penggunaan sudut deviasi yang benar, peralatan VOR dapat
digunakan untuk memandu pesawat udara menuju ke suatu bandar udara lainnya.
Posisi dan arah terbang pesawat udara sctiap saat dapat diketahui oleh penerbang

dengan bantuan VOR dan DME atau dengan menggunakan dua stasiun VOR,

» I Penerima VOR di pesawat udara mempunyai tiga indikator, yaitu :

a) Untuk menentukan azimuth, sudut scarah jarum jam terhadap utara dari
stasiun. VOR dengan garis yang menghubungkan stasiun terscbut dengan

- pesawat udara.
5 b) Mcinunjukkan  deviasi kepada  penerbang,  schingga  penerbang dapat
mengetahui jalur penerbangan pesawat udara sedang dilakukan berada di

sebelah Kirt atau di kanan dari jalur penerbangan yang scharusnva.

j : ' ¢) Menunjukkan apakah arah pesawat udara menuju ke atau meninggalkan

stasiun VOR.




[

2. Peralatan VOR dapat dipergunakan dalam bebe rapa fungsi, yaitu :

'Y

a) Homing

b) En-route

¢) Holding

B. STANDAR TEKNIS PENEMPATAN

. Penempatan Antena dan Shelter

a. Lokasi penempatan antena dan shelter peralatan VOR di dalam area bandara

(terminal facility), harus memenuhi beberapa hal, yaitu

)

Jarak terhadap garis tengah landasan pacu minimal 150 m dan/atau

minimal 75 m terhadap garis tepi taxi way ke arah samping/luar.

Ketinggian counter poisc dan antena tidak menjadi obstacle bagi
kegiatan  operasional  bandara, tetapi  dapat  memenuhi - seluruh

kebutuhan operasional pelayanan navigasi penerbangan;

b.  Lokasi pencmpatan antena dan peralatan VOR di luar arca bandara . yaitu ;

D

Pada perpanjangan garis tengah landasan pacu. maka peralatan VOR
dipasang pada lokasi dengan Jarak 360 m sampai dengan 7 NM dari
threshold landasan pacu atau di sckitar Bandar Udara £ 10 KM dari

Acrodrome Reference Point (ARP);

Bilamana peralatan VOR di tempatkan pada lokasi yang jaraknya lcbih

dari 7 NM dan berfungsi scbagai fasilitas en route, ketin rgian benda

tumbuh dan bangunan harus memenuhi persyaratan kondisi permukaan

lahan dan lingkungan pada butir 2.

¢.  Peralatan VOR harus diletakkan pada titik tertinggi dari lingkungan di

sckitarnya, dan tidak ada halangan (obstruction) dalam radius 900 m dari

titik antenna.




2.

»

Kondisi Permukaan Lahan dan Lingkungan

o

b.

d.

C.

Luas lahan yang dibutuhkan untuk dapat. menampung seluruh shelter
peralatan VOR, counter poise antena VOR dan fasilitas penunjang lainnya
yang terkait, diperlukan lahan minimal 200 m x 200 m. periksa

Gambar 5-1;

.

Lahan untuk peletakan VOR dipilih scdemikian rupa, schingga permukaan
bangunan dilihat dari peralatan VOR mempunyai azimuth yang minimum.

serta sudut elevasi (kemiringan) kurang dari 1.2°.

Ketinggian bangunan di sekitar antena VOR tidak merupakan obstacle bagi

pancaran VOR,

Untuk penempatan peralatan VOR, perataan lahan diperfukan minimal

sampai radius 60 m dari pusat antena;

Dalam radius 100 m dari pusat antena bebas benda tumbuh dan bangunan,

kecuali shelter VOR:

Ketinggian benda tumbuh dan bangunan yang berada mulai radius 100 m
sampai dengan radius 200 m dari titik tengah antena tidak melebihi

ketinggian clevasi bidang counter poisc;

Ketinggian benda tumbuh dan bangunan yang berada di luar radius 200 m

\

tidak mclebihi permukaan kerucut 1 derajat, periksa Gambar VOR 5-2;
Tidak diperkenankan terdapat jaringan/saluran listrik tegangan tinggi sampai
dengan jarak 600 m dari titik pusat antena VOR:

Mempertimbangkan kemungkinan adanya rencana pengembangan bandar

udara.




PERSYARATAN PENEMPATAN
VERY HIGH FREQUENCY DIRECTIONAL OMNI RANGE

51 GAMBAR LUAS LAHAN DAN LOKASI PERLETAKAN VOR

" Teodolit q( A
eodolite
’T Platform Anteng ,,J
Pagar - Reference I
Antenna Ooooo r
Sideband (§ o § 2
00 & <
000
. Gedung & Antenna ’
VOR j
J . Monitor J ’
e 4V
[ e 200 M - L

22 GAMBAR PERYARATAN BATAS KETINGGIAN BANGUNAN DAN BENDA
TUMBUH DI SEKITAR VOR

Permukaan
Kerucut

Antenna VOR

_...Bidang Counterporse

Tanah

e 200M

BATAS BANGUNAN DAN BENDA TUMBUH

a) Di dalam batas tanah 100 m dari titik tengah fahan : bebas benda tumbuh dan bangunan

b)Y Di dalam radius 100-200 m dari titik tengah lahan : ketinggian bangunan dan benda
tumbuh tidak mclebihi bidang Counterpoise )

¢) Sampai radius 600 m dari titik tengah lahan pada permukaan kerucut tidak diperkenankan
terdapat Saluran Udara Tegangan Tinggi

d)Di Dalam batas-batas ketinggian bangunan dan benda tumbuh ditentukan oleh permukaan
kerucut sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 5-2. ’

Gambar 5.
Persyaratan Penempatan VOR
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BAB V
STANDAR PENEMPATAN DME

%

UMUM

Distance Measuring Equipment (DML) adalah alat bantu navigasi penerbangan vang
berfungsi untuk memberikan panduan/informasi jarak bagi pesawat udara dengan

stastun DML vang dituju (slant range distance).

Penempatan DME pada umumnya begpasangan (colocated) dengan VOR atau Glide
Path 1L.S yang ditempatkan di dalam atau  di luar lingkungan bandara tergantung
fungsinya.

Adapun perbedaanya hanya pada power output, DME yang colocated dengan VOR
power outputnya 1000 Watt ( High Power) sedangkan DML colocated dengan 118

powcer outputnya minimal 100 Watt (Low Power).

Dalam operasinya pesawat udara mengirim pulsa interogator yang berbentuk sinyal

acak (radom) kepada transponder DML di darat, kemudian transponder mengirim pulsa

Jawaban (replay) yang sinkron dengan pulsa interogasi.

Dengan memperhitungkan interval waktu antara pengiriman pulsa interogasi dan

penerimaan pulsa jawaban (termasuk waktu tunda di transponder) di pesawat udara,

- maka jarak pesawat udara dengan stasiun DME dapat ditentukan.

STANDAR TEKNIS PENEMPATAN DME

I.  Penempatan Antena dan Shelter.

Mecengingat penempatan peralatan DME dapat berpasancan (colocated) denvan
£1ng £ £

VOR ataupun Glide Path 1LS, maka ;

a. Antena DME dapat ditempatkan pada tiang antena sinyal reference VOR
ataupun tower antena Glide Path ILS, scsuai dengan fungsinya masing-
masing. periksa Gambar 6 dan Gambar 7;.

b.  Penempatan peralatan DME menjadi satu ruangan dengan VOR ataupun
Glide Path ILS;

¢.  Bilamana penempatan antena DME dibuat tiang tersendiri, ketentuannya

adalaly sebagai berikut ;.

17




1) Tiang DME untuk VOR ditempatkan pada tepi counterpoise peralatan

VOR, periksa Gambar 6 ;

2)  Tiang DME untuk ILS ditempatkan pada lokasi di samping luar antena
Glide Path dengan jarak sckitar 5 meter dan berada satu garts yang

legak lurus dengan garis tengah landasan pacu, periksa Gambar 7.

2. Kondisi lahan dan Lingkungan

Kondisi lahan dan lingkungan bagi peralatan DME tidak memerlukan persyaratan
vang khusus dan kritis, schingga kondisi lahan dan lingkungan yang (clah
memenuhi persyaratan untuk penempatan VOR ataupun Glide Path ILS, dapat

tefah memenuhi persyaratan untuk peralatan DME |



» J‘J&' i

PERSYARATAN PENEMPATAN VERY HIGH FREQUENCY DIRECTIONAL
OMNI RANGE (VORYDISTANCE MEASURING EQUIPMENT (DMF)

0-1 GAMBAR LUAS LAHAN DAN LOKASI PERLETAKAN DME

= Teodolit A
eodolite
W Platform I |
Pagar - -- . Antenna VOR i
9 Reference & DME !
Alternatif 1 ;
Antenna . ;
Sideband { @ =
~ 8
LS
o
Gedung & Antenna A’)\"f"r"‘\a 8’\;5
VOR [ ernati
J . Monitor ‘M |
LH = 7

|- 200M

6-2 GAMBAR PERYARATAN BATAS KETINGGIAN BANCUNAN__Q{LNQ!H‘;N_D.L\‘
TUMBUIL DI SEKITAR DME

Anlena DME Permukaan

Antenna VOR Alte’rnahf 2 Kerucut
Reference & DME
Alternatif 1

Lo \*r\t%/qq/? B ... Bidang Counterpoise
Pagarl lPagar Tanah
= 200M ]

BATAS BANGUNAN DAN BENDA TUMBUH

a) Di datam radius 100 m dari titik tengah fahan : bebas bend

b) Di dalam radius 100-200 m dari titik tengah lahan :
tumbuh tidak melebihi bidang Counterpoise

¢) Sampai radius 600 m dari itk tengah Izhan pada permuk
terdapat Saturan Udara Tegangan Tinggi

a tumbuh dan bangunan
ketinggian bangunan dan benda

aan kerueut tidak diperkenankan

dYDi Dalam batas-batas ketinggian bangunan dan benda umbuh ditentuk

an oleh permukaan
Kerucut sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 6-2

Gambar 6.
Persyaratan Penempatan DME
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PERSYARATAN PENEMPATAN DISTANCE MIE;\SURING EQUIPMENT
(DME) - INSTRUMENT LANDING SYSTEM (I1L.S-GLIDE PATI)

7-1 GAMBAR LUAS LAHAN DAN LOKASI PERLETAKAN DME-ILS GLIDE PATIH

As
Landasan
>

7-2 GAMBAR PERYARATAN BATAS KETINGGIAN BANGUNAN DAN BENDA
TUMBUH DI SEKITAR DME-ILS GLIDE PATH

Antenna | /

Sampai dengan jarak 6.000 m dari titik tengah antena ke arah pendaratan banguanan dan
benda tumbuh ditentukan oleh sudut scbagaimana pada Gambar 7-2

BATAS BANGUNAN DAN BENDA TUMBUH

4) Kemiringan shoulder di daerah kritis < 1.5 %

b) Peralatan shoulder di dacrah kritis = 3 em

¢) Pada dacrah kritis dan sensitif tidak bolch terdapat bangunan. gundukan tanah dan
pepahonan yang dapat mengganggu pacaran Glide Path

Gambar 7.
Persyaratan Penempatan DME-ILSGlide Path




A.

B.

BAB VI
STANDAR PENEMPATAN RADAR ATC

UMUM

JLeralatan Radar ATC adalah fasilitas pengamatan penchbangan. Radar A'TC terdiri dari
2 (dua) jenis yaitu Primary Survailance Radar (PSR) dan Scecondary Survailance Radar
(SSR) merupakan  fasilitas pengamatan penerbangan,  keduanya digunakan olch

pengatur lalulintas udara untuk memantau dan mengatur pergerakan pesawat udara.

Peralatan Radar ini ditempatkan pada suatu lahan tertentu baik di luar bandara maupun
di dalam bandara. adapun layar tampilan dari Radar tersebut pada umumnyva diletakan

di suatu ruangan pengatur lalulintas-udara yang jauh dari peralatan radar tersebut.

Peralatan PSR bekerja pada frekuwensi 1.3 GHz s/d 1.5 GHz dan 2.7 GHy, sampai
dengan 2.9 GHz dengan output power schesar 650 KW sampai dengan 1600 KW
pancaran pulsa -pulsa Radar akan terpantul kembali apabila terkena sasaran/pesawat

udara.

Peralatan SSR bekerja pada (rekuwensi 1030 Mz sum'pai dengan 1090 Ml . output
power scbesar 1.8 KW sampai dengan 3.5 KW memancarkan scrangkaian pulsa-pulsa
Radar yang discbut dengan MODE dan apabila pulsa SSR diterima oleh transponder
pesawat udara,  maka jawaban pulsa terscbut z;kan dikirim kembali ke stasiun SSR

dimana pulsa mode berasal, dan rangkaian pulsa-pulsa ini discbut CODI: |
STANDAR TEKNIS PENEMPATAN

I.  Penempatan Antena dan Shelter

a.  Lokasi tower antena peralatan Radar yang ditempatkan di dalam arca
bandara, harus memenuhi beberapa hal, yaitu ;

1) Kelinggian tower beserta antena tidak menjadi obstacle bagi kegiatan
operasional - bandara, (ctapi dapat memenuhi scluruh kebutuhan
operasional pengamatan penerbangan;

2)  Kectinggian bangunan di sckitar antena radar tidak menjadi obstacle

bagi pancaran radar. “




b.  Bilamana antcna dan peralatan radar di tempatkan di luar arca bandar udara,

. ketinggian bangunan harus memenuhi persyaratan kondisi permukaan Jahan
X )
; * dan lingkungan pada butir 2.
)
2. Kondisi Permukaan Lahan dan Lingkungan
a. Luas lahan yang dibutuhkan untuk dapat menampung shelter peralatan radar,
menara/tower antena radar dan fasilitas penunjang  lainnya yang terkait
minimal 100 m x 100 m;
b.  Ketinggian bangunan yang berada di sckitar tower antena sampai dengan
Jarak 500m dari titik tengah antena tidak melebihi ketinggian clevasi dasar
tower antena, periksa Gambar 8.2;
R ' ¢.  Ketinggian bangunan yang berada di lokasi yang mempunvai jarak Iebih dari
. 500m, tidak diperkenankan melebihi permukaan kerucut 1 derajat, periksa
Gambar Radar 8.2;
-
oo d. Untuk penempatan peralatan radar perataan lahan tidak ditentukan sccara
. khusus:
¢.  Tidak diperkenankan terdapat jaringan listrik tegangan tinggi sampai dengan
jarak 1000 m dari titik pusat antena radar.
-
3
-
J
Y
L)
. 22
)
2
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PERSYARATAN PENEMPATAN RADAR

8-1 GAMBAR LUAS LAHAN DAN LOKASI PERLETAKAN RADAR

L3
[ {] A
Pagar
Antenna
RADAR - _ 1 s
] 8
2
Gedung RADAR
‘Momtor
U= ] Y
100 M Rt

8:2 GAMBAR PERYARATAN BATAS KETINGGIAN BANGUNAN DAN BENDA
TUMBUIL DI SEKITAR RADAR

KRR

‘fww“_ ) T TElevasi Dasar
Tiang Antena ) Antena
T
Pagarl l J_Pagar Tanah
- . T00M '

BATAS BANGUNAN DAN BENDA TUMBUH

a) Di dalam radius 500 m dari Antena Radar, clevasi Ketinggian bangunan maksimum sama
dengan Llevasi Dasar Antena Radar (1)

b) Batas ketinggian bangunan dan benda tumbuh dibatasi olch permukaan kerueut
schagaimana ditentukan pada Gamabr 8-2

Gambar 8.
Persyaratan Penempatan RADAR




v BAB VI
= STANDAR PENEMPATAN ILS
. .
.
A, UMUM
Instrument Landing System (ILS) adalah  peralatan navigasi penerbangan vang
berfungst untuk memberikan sinyal panduan arah pendaratan (azimuth). sudut luncur
. (glide path) dan jarak terhadap titik pendaratan secara presisi kepada pesawat udara
yang scdang melakukan pendekatan dan dilanjutkan dengan pendaratan di landasan
pacu pada suatu bandar udara, -
Dalam operasinya. penerima di pesawat udara terdapat Cross pointer vang  dapat
.'.,\ menunjukan posisi pesawat udara terhadap jalur yang scharusnya difalui.
v s ILS terdiri dari 3 (tiga) sub sistem, yaitu :
. a. Localizer, yaitu sub sistem ILS yang bekerja pada frekuwensi 108,10 MHy,
' sampai dengan 111,95 MHz yang berfungsi untuk memberikan sinyal panduan
B . wrah pcndurulu;];

. b. Glide Path, yaitu sub sistem ILS yang bekerja pada frekuwensi 309,15 Mlz
sampai dengan 335 MHz yang berfungsi untuk memberikan sinyal panduan
sudut pendaratan scbesar 3 derajat:

¢. Marker Beacon, yaitu sub sistem ILS yang bekerja pada frekwensi 75 Miz

yang berfungsi untuk memberikan sinyal panduan jarak aktual terhadap
threshold, Marker Beacon terdiri atas 3 macam yaitu Inner Marker (IM).
Middle Marker (MM) dan Outer Marker (OM). namun yang umum dipasang
pada bandara di Indonesia adalah MM dan OM. Dalam hal kondisi tertentu
yang diakibatkan terbatasnya lahan yang (ersedia ataupun  dikarcnakan
kebutuhan operasional, fungsi dari pada OM dapat digantikan dengan fasilitas
DMI: ILS.

]

-

J

y




2. Sccara garis besar ada tiga kategori kinerja fasilitas ILS, yaitu :

X’

‘

b.

-
~

d.

Kategoril :  Fasilitas ILS yang mampu memberikan sinyal pandiian
secara presisi dari mulai batas cakupan luar sampai dengan
posisi pesawat udara pada ketinggian 200 kaki (£60m) di
atas  bidang datar ambang landasan pacu (runway

threshold).

Kategori I :  Fasilitas ILS yang mampu memberikan sinyal panduan
secara presisi dari mulai batas cakupan luar sampai dengan
posisi pesawat udara pada ketinggian 30 kaki (£13m) di
atas  bidang datar ambang landasan pacu  (runway

threshold).

Kategori Il :  Fasilitas ILS yang mampu memberikan sinval panduan
sccara presist mulai dari batas cakupan luar sampai dengan

sepanjang permukaan landasan.

. B. STANDAR TEKNIS PENEMPATAN LOCALIZER

I Penempatan Antena dan Shelter.

o,

Lokasi penempatan antena Localizer berada di ujung akhir landasan pacu.
vang susunannya membentuk garis tegak lurus terhadap perpanjangan garis
tengah landasan pacu dengan jarak yaig ideal 300 meter davi threshold

landasan padu terdekat:

[.okasi penempatan shelter peralatan Localizer” berada i samping (kiri
ataupun kanan) antena dengan jarak 75 meter dari pusat antena. periksa

Gambar 9:

Namun bilamana terkendala karena terbatasnya lahan vang tersedia. jarak
lokasi perletakan antena Localizer terhadap threshold dapac diperpendek
sampai dengan 150 meter. dan penempatan shelter peralatan Localizer sama

seperti butir 1.b:

3
wn
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2. Sccara garis besar ada tiga kategori kinerja fasilitas ILS, yaitu :

.

b.

C.

Kategoril : Tasilitas ILS yang mampu memberikan sinyal panduan

sccara presisi dari mulai batas cakupan luar sampai dengan
posisi pesawat udara  pada ketinggian 200 kaki (£60m) di
atas - bidang datar  ambang  landasan  pacu  (runway

threshold).

Kategori Il Tasilitas ILS yang mampu memberikan sinyal panduan

sccara presisi dari mulal batas cakupan [ar sampai dengan
posisi pesawat udara  pada ketinggian S0 kaki (£15m) di
atas  bidang " datar ambang  landasan  pacu  (runway

threshold).

Kategori IIT © Tasilitas ILS yang mampu memberikan sinyal panduan

secara presisi mulai dari batas cakupan luar sampai dengan

sepanjang permukaan landasan.

B.  STANDAR TEKNIS PENEMPATAN LOCALIZER

I.  Penempatan Antena dan Shelter.

Lokasi penempatan antena Localizer berada di ujung akhir landasan pacu.

yang susunannya membentuk garis tegak lurus terhadap perpanjangan garis

tengah landasan pacu dengan jarak yang ideal 300 meter dari threshold
landasan pacu lerdekat;
Lokasi penempatan shelter peralatan Localizer berada di samping  (Kiri
ataupun kanan) antena dengan jarak 75 meter dari pusat antena. periksa
Gambar 9:

Namun bilamana terkendala karena terbatasnya lahan yang tersedia. Jarak

lokasi perletakan antena Localizer terhadap threshold dapat diperpendek

sampai dengan 150 meter, dan penempatan shelter peralatan [ocalizer sama

seperti butir 1.b;




2.

Kondisi Permukaan Lahan dan Lingkungan.

Kondisi lahan pada dacrah kritis dan sensitip perataannya ditentukan dengan

memenuhi beberapa hal sebagai berikut :

.

d.

Bebas hatangan/obstacle bagi pancaran langsung sinyal Localizer:

Perataan lahan terwtama di dacrah kritis idealnya memiliki kerataan sama
dengan atau febih keeil dari 3 Cm:

Ketinggian permukaan lahan di antena dan shelter peralatan Localizer sama

dengan permukaan threshold terdekat:

. Meniadakan, menjauhkan dan mengendalikan setiap obyck/bangunan yang

dapat memantulkan / memancarkan kembali gelombang radio. baik dalam
bentuk pundukan tanah, pagar dari metal ataupun benda tumbul/semak

belukar yang dapat mempengaruhi sinyal panduan Localizer:

Fidak terdapat jaringan listrik tegangan tinggi yang meclintasi kawasan

pendekatan dan pendaratan;

Kondisi lingkungan di luar dacrah kritis dan sensitip yang tidak memenuhi
persyaratan dapat dimungkinkan, sepanjang tidak sampai mempengarhi
kualitas sinyal panduan Localizer yang akan dapat diketahui pada hasil
Flight Commissioning

Mempertimbangkan kemungkinan adanya rencana pengembangan bandar

"

udara.

C. "STANDAR TEKNIS PENEMPATAN GLll)‘E PATH

Pencempatan Antena dan Shelter

R

Lokasi antena dan perlatan Glide Path dapat ditempatkan di samping kiri
alaupun kanan landasan pacu dengan jarak yang ideal 120 m dari garis
tengah landasan pacu dan 300 m dari threshold, serta berseberangan dengan

posisi keberadaan taxi way:

Lokasi penempatan shelter peralatan Glide Path berada di belakang

antena, dengan jarak sckitar 2 meter dari bagian bangunan shelter terluar:
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d.

f

Namun bilamana terdapat kendala karena . terbatasnya lahan yang tersedia
atau hal fain, maka antena Glide Path dapat dipasang pada lokasi dengan
Jarak 90 m dan maksimum 190 m dari garis tengah landasan pacu dan 285m
sampai dengan 315m dari threshold, dan untuk tepatnya dapat di hitung

dengan rumus penempatan antena Glide Path, periksa Gambar 10-1:

Hal lain yang dapat mempengaruhi jarak penempatan antena Glide Path
terhadap threshold adalah slope/kemiringan landasan pacu khususnya di
sckitar touch down/titik pendaratan ke grah threshold di depan antena Glide

Path; secara rinci terdapat ketentuan dan rumus sebagai berikut :
) 1CAO mencentukan persyaratan ambang batas kelinggian pesawat udara
l di-atas’ threshold (threshold crossing height / TCH) yaitu 15 m sampai
18m, dan ditentukan 15,70 m ( sckitar 50 leel) scbagai standar

pendaratan pesawat udara dengan menggunakan fasilitas 11LS:
2) Rumus umum untuk penempatan antena Glide Path, scbagai berikut :

) Pada kondisi landasan pacu yang rata (flat) mulai titik

pendaratan sampai dengan Threshold.

TCH .
D =
Tan 0
Dimana © D = Jarak longitudinal antara Threshold
dengan fetak antena
TCH = Ambang batas ketinggian pesawat
udara diatas Threshold
0 = Sudut nominal untuk pendaratan dengan

LS. scbesar 3°
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Antena GP %
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? | Threshold
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b)  Kondisi landasan pacu yang Threshold-nya lebih tinggi dari

pada titik pendaratan (up slope)

TCH h
D| = +
Tan 0 Tan 0
Dimana: s = h/Dy, maka h= sx D, schingga
TCH s x Dy
I)| = +
Tan 0 Tan 0
TCH
Tan 0 -5
Keterangan
D = Jarak longitudinal antara Threshold
dengan letak  antena yang  terkoreksi akibat
kemiringan landasan pacu
TCH -= Ambang batas ketinggian pesawat
udara di atas Threshold
0 = Sudut nominal untuk pendaratan dengan
11.S. sebesar 3"
S = Kemiringan rata-rata fandasan pacu dari titik

pendaratan sampai dengan Threshold
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Runway

N ¢)  Kondisi landasan pacu yang Threshold-nya lebih rendah dari

‘ pada titik pendaratan (down slope)

' TCH h
l)| = -
. ) Tan 0 Tan 0

Dimana: s = h/D;. maka h=sx D, schingga

TCH s x D TCII
D| = - =
Tan 0 Tan () Tan 0+ s

. [Keterangan
D = Jarak longitudinal antara Threshold
dengan letak antena  yang terkoreksi akibat

kemiringan landasan pacu

1TCH Ambang batas ketinggian pesawal

udara di atas Threshold

~ 0 = Sudut nominal untuk pendaratan
dengan ILS, scbesar 3¢
Y

s = Kemiringan rata-rata landasan pacu dari titik

. pendaratan sampai dengan Threshold




. ) _
\2
P?f(\da‘a/ -~
L\(\\as o /{
-
,. -
Antena GP -~ TCH
RUNWE Y e, - '() !
, hf —< Y
P . { Threshold
- D —-
‘- D1 >

Kondisi Permukaan Lahan dan Lingkungan

Kondisi lahan pada dacrah kritis dan scnsitip perataannya ditentukan dengan

memenuhi beberapa hal sebagai berikut

a. Bebas halangan/obstacle bagi pancaran fangsung sinyal Glide Path:

b.  Perataan lahan tcrutama di dacrah kritis idealnya memiliki kerataan sama
dengan atau lebih kecil dari 3 Cm;

¢ Tidak terdapat jalan inspeksi serta saluran drainase terbuka Khususnya di
dacrah kritis;

L4

. Shoulder di dacrah kritis memiliki kemiringan ke samping sebesar 1.53% atau
lebih kecil

¢.  Ketinggian permukaan lahan di antena dan shelter peralatan Glide Path
mengikuti ketentuan butir 2.d;

I Meniadakan, menjauhkan dan mengendalikan setiap obyek/bangunan vang
dapat memantulkan/memancarkan kembali pancaran Glide Path schingga
dapat. mempengaruhi - sinyal panduan Glide Path. baik  dalam bentuk

gundukan tanah, pagar dari metal ataupun benda tumbuly/semalk belukar:

]

Tidak terdapat jaringan listrik legangan tinggi yvang melintasi kawasan

pendekatan dan pendaratan;




h.

Nondisi lingkungan di luar dacrah kritis dan sensitip vang tidak memenuhi

persyaratan dapat dimungkinkan, sepanjang tidak sampat mempengaruhi

kualitas sinyal panduan

Flight Commissioning

Localizer yang akan dapat dikctahui pada hasil

Mempertimbangkan kemungkinan adanya rencana pengembangan bandar

udara.

D. STANDAR TEKNIS PENEMPATAN MARKER BEACON.

Penempatan Antena dan Shelter.

Mengingat hanya ada 2 (dua) Marker Beacon yang dipasang pada peralatan 1.8 di

[ndonesia, maka lokasi penempatan antena dan peralatan Marker. schagai berikut

a. Outer Marker (OM) 0 1) Lokasi antena ditempatkan pada perpanjangan

I,

Middle Marker (MM) : 1)

garis tengah landasan pacu dengan jarak ideal

7.2 Km terhadap threshold terdekat:

Bilamana terdapat kendala ketersedian lahan,
antena OM dapat dipasang pada fokasi mulai 6.5
Km sampai dengan T Km dan maksimal 75 m
di- sebelah kanan ataupun kiri dari perpanjangan

garis tengah landasan pacu:

Dalam hal fungsi OM yang digantikan dengan
DML ILS. Jokasi penempatan DML 11S

Colocated dengan Glide Path.

Lokasi antena ditempatkan pada perpanjangan
garis tengah landasan pacu dengan jarak idealnya

1050 m terhadap threshold terdekat:

Bilamana terdapat kendala ketersedian Tahan.,
antena MM dapat dipasang pada lokasi mulai 900
m sampai dengan 1200 m dan maksimal 75 m di
scbelah kanan ataupun kiri dari perpanjangan

garis tengah landasan pacu. periksa Gambar 13;

Y




4) Fungsi dari MM tidak dapat digantikan dengan
DMIE LS, karena sinyal panduan MM kecuali
untuk  memberikan  panduan jarak terhadap
threshold. berfungsi juga schagai pemberi tanda
(warning) untuk keputusan dalam proses akhir

untuk pendaratan bagi pencrbang (decition high)

2. Kondisi Permukaan Lahan dan Lingkungan
i Kondisi lahan untuk penempatan Antena Marker. tidak memiliki dacrah kritis dan
sensitip. namun untuk memperoleh bentuk dan pancaran sinval panduan Marker
harus memenuhi beberapa hal berikut. yaitu :

a. - hidak terdapat halangan/obstacle yang  melebihi Ketinggian permukaan
kerueut dengan sudut 20 derajat pada permukaan horisontal ketinggian
antena;

b. Shelter peralatan Marker  dapat ditempatkan di - depan/belakang  antena
dengan jarak sckitar 1 m dari bagian tertuar bangunan shelter terhadap
bagian terluar dari antena:

¢.  Lahan yang diperlukan minimal 10 m x 10 m. periksa Gambar 11 dan
Gambar 12.

¢
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PERSYARATAN PENEMPATAN INTRUMENT LANDING SYSTEM
(ILS-LOCALIZER)

9-1 GAMBAR LUAS LAITAN DAN LOKASI PERLETAKAN 1LS-LOCALIZER

Daerah Sensitit f

As
~110m

Landasan
L EB LY ._.._q..l W__Y

“ 1410 m
‘Daerah S:ensitif‘ l
5800 m Y

TUMBUH DI SEKITAR 1LS-LOCALIZER

9-2 GAMBAR PERYARATAN BATAS KEETINGGIAN BANGUNAN DAN BENDA

Anlenna I //\/

Py

Sampai dengan jarak 20 ki dari antena ke arah landasan. Ketinggina maksimum

bingunan dan benda tumbub ditentukan oleh sudut bidang datar sebagaimana ditentukan
- L
pada Gambar 9-2

BATAS BANGUNAN DAN BENDA TUMBUN

a) Ketinggian Jahan di antenna Localizer sama dengan ketinggian threshold runnway
bYPeralatan shoulder di dacrah kritis <3 ¢m .

<) Pada dacrah kritis 11LS Localizer tidak boleh terdapat gundukan tanah, bangunan dan
pohon yang dapat mengganggu pancaran Localizer

Gambar 9,
Persyaratan Penempatan ILS-Localizer

(S|
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PERSYARATAN PENEMPATAN INTRUMENT LANDING SYSTEM
(ILS-GLIDIZ PATTI

H0-1 GAMBAR LUAS LAIAN DAN LOKASI PERLETAKAN ILS-GLIDE
PATHE

As
Landasan

7.

10-2 GAMBAR PERYARATAN BATAS KETINGGIAN BANGUNAN DAN BENDA

TUMBUI DI SEKITAR ILS-GLIDE PATH.

Antenna l //

. 7 \
KLY

Sampai dengan jarak 6.000 m dari Gtk tengah antena ke arah pendaratan banguanan dan
benda tumbuh ditentukan oleh sudut sebagaimana pada Gambar 10-2

BATAS BANGUNAN DAN BENDA TUMBUH

a) Kemiringan shoulder di dacrah kritis = 1.5 %

b) Peratatan shoulder di dacrah kritis <3 em

) Padadacrah Kritis dan sensitif tidak boleh ferdapat bangunan., gundukan tainah dan
pepohonan yang dapat mengganggu pacaran Glide Path

&

Gambar 10,
Persyaratan Penempatan 1LS-Glide Path




PERSYARATAN PENEMPATAN INSTRUMENT LANDING SYSTEM
(ILS-MIDDLIE MARKER)

-1 GAMBAR LUAS LAUAN DAN LOKASI PERLETAKAN ILS-MIDDLE MARKER

Pagar

! {]

i A
Shelter MM -
Perpanjangan As Landasan =
e s ® - - - —Eo

Antenna MM n
i
i
|
0 + 7

|- 10 M -

11-2 GAMBAR PERYARATAN BATAS KETINGGIAN BANGUNAN DAN BENDA
TUMBUH DI SEKITAR 1L.S MIDDLE MARKER

Permukaan
=7 Kerucut

/

BATAS BANGUNAN DAN BENDA TUMBUN

Sampai dengan radius 60 m dari pusat antena ketinggian bangunan dan benda tumbuh
dibatasi oleh permukaan kerucut sebagaimana pada Gambar 11-2

Gambar 11,
Persyaratan Penempatan ILS-Middie Marker




PERSYARATAN PENEMPATAN INSTRUMENT LANDING SYSTIEM
(ILS-OUTER MARKIER)

12-1 GAMBAR LUAS LAHAN.DAN LOKASI PERLETAKAN ILS-OUTER MARKER

Pagar

(1 {]
A
i
|
I
. ' Shelter OM !
Perpanjangan As Landasan ' -
29anAs Landasan oo _. E‘ _____ ~|-z- - - -
Antenna M N
‘ |
i
0} 4 v
|-t - 10M >

12-2 GAMBAR PERYARATAN BATAS KETINGGIAN BANGUNAN DAN BENDA
TUMBUIL DI SEKITAR ILS QUTER MARKER

Permukaan

\ " kerucut
\ Antenna i /
/o

BATAS BANGUNAN DAN BENDA TUMBUH

Sampai dengan radius 60 m batas ketinggian bangunan-bangunan dan benda tumbuh
dibatasi oleh permukaan kerucut sehagaimana pada Gagbar 12-2

Gambar 12,
Persyaratan Penempatan ILS-Outer Marker




Perpanjangan Garis Tengah Landasan Pacu

« 1200 m
‘€ 1050 m ». !
g 900 m ~>I “

RUNWAY | : r"-"-—-|+~ ..... :....r.,.f.'_._'.._-'_‘_'.T..__..'.'__,

I 4

L S ettt ,

QB M il

.. SYRINE Uit - Hhe] EUUNRS R

.#’ o B SEEE St !

7ML be

A R NN,
-< 6,5 Km >
‘e 7,2 Kuy p:

5< : [T, Km P’
Runway
Threshold

Gambar 13.

Persyaratan Penempatan MM dan OM
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B.

STANDARD PENEMPATAN PAPI/APAPI SYSTEM

UMUM

BAB VIII

Precision Approach Path Indicator (PAPT) merupakan salah satu alat pendaratan

visual yang berfungsi memandu pesawat udara yang akan mendarat dengan

memberikan sudut pendaratan yang tepat kepada pesawal udara terscbut. Untuk

landasan pacu yang telah  dilengkapi ILS, maka besarnya sudut pendaratan PAPI

harus sama dengan sudut pendaratan yang diberikan olch Glide Slope 11.S.

STANDAR TEKNIS PENEMPATAN PAPI/APAPI

[. Obstruction Protection Surface

Scbelum menctapkan  lokasi unit-unit. PAPI/APAPL terlebih dahulu harus

ditetapkan bidang protcksi (lahan pencmpatan PAPI/APAPI) terhadap rintangan

yang ada (obstruction protection surfacc).

Karakteristik dari bidang proteksi ini, seperti titik awal pelebaran (origin

divergence), panjang dan besar sudutnya harus mengikuti spesifikasi  dalam

kolom terkait pada Tabel 1. dan Gambar 14. dibawah ini.

Tabel | Dimensions and slopes of the obstacle protection surface

Surface dimensions

Runway type/code number
Non-instrument *
Code number

Instrument

Code number

| 2 3 4 | 2 3 4
Length of inner edge 60 m 80m | 150m IS0m 150m | [S0m | 300m 300m
Distance from threshold | 30m 60 m 60 m 60 m 60m | 60 m 60m o0 m
Divergence (each side) 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 15%
Tatal length 7500 7500 | 15000 | 15000 7500 | 7500 15000 15000
m m m m m m" m m
Slope .
a) PAPP - A- A- A-0.57° A- A- A-0.57° A-
] 0.57° | 0.57° 0.57° | 0.57° | 0.57°
b) APAPI A-0.9° A- - - A- A- - -
0.9° 0.9° 0.9°
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Runway type/code number
Surface dimensions Non-instrument Instrument
Code number Code number
] 2 [ 5371 4 P2 1 3 T 4

a. Angle asindicated in Gambar 14.
Rel ICAO ANNEX 14 Volume | Acrodrome Design and Operation, third edition July 1999

Bangunan/obyck yang ada, baru atau pertumbuhan dari bangunan/obyck lama
tidak dibenarkan berada di atas bidang pro.lcksi scperti yang dijelaskan pucid
Tabel 1. tersebut diatas, karcna akan menggangu operasional penerbangan saat
akan mendarat atau tinggal landas.

Bila studi acronautical mengindikasikan bahwa obyck yang telah ada berada di
atas bidang protcksi dapat menimbulkan akibat yang merugikan terhadap
keselamatan  operasi penerbangan, maka beberapa hal - dibawah ini dapat

dipertimbangkan :

a. Meninggikan sccukupnya sudut pendaratan (approach slope) dari sistem.
b. Mengurangi sudut pelebaran (azimuth spread) dari sistem. schingga obyck

berada diluar perbatasan bidang.

o]

Merubah arah dari sistem dan bidang protcksinya. tctapi tidak bolch lebih

dart 5°,

d. Mc;nindahkan Threshold sccukupnya.

¢. Bila ¢) dan ) tidak dapat dilaksanakan, pindahkan sccukupnya sistem
menjauhi ambang landasan (Threshold) untuk menambah ketinggian pesawat
saat melintas ambang landasan (Threshold Crossing Height) schingga sama
“dengan ketinggian obyck.

Obstruction Protection Surface dapat juga ditctapkan dengan berpedoman pada

ICAO Acrodrome Design Manual Part 4, Visual Aids (Doc. 9157-AN/901) yang

discbut juga scbagai Obstruction Clearance Surface (OCS). yang menctapkan

berupa bidang 1° dibawah sudut yang ditctapkan scbalgai batas bawah indikasi

“ON-SLOPE™ (sudut pendaratan yang dipersyaratkan).
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Divergence
A A
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il L.
Obstacle protection surface
““““““““““““““““ (dimension as in Table 1
" Approach Survace inner edge
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(o\eo\\ 2 ©
o ¥zl
A2 \§
Ob ef\s\o
WO
I ;
Threshold? VApproach surface inner edge
Ref ICAO Annex 14. Volume
' | Aerodrome Design and
Section A-A Operation, thrid edition. Juty
1999
Gambar 14. Obstacle Protection Surface
2. Pengukuran Ketinggian/Elevasi.

Pengukuran ketinggian clevasi permukaan tanah di sckitar bahu landasan dimana

unit-unit PAPI/APAPL akan dipasang. perlu diukur sccara tepat seperti yang

dijclaskan pada Gambar 15. dan Gambar 16 dibawah ini.
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Titik-titik yang harus diukur dengan jarak antara titik-titik adalah 10 M. dilakukan
. sepanjang garis tengah landasan pacu. sisi landasan pacu dan garis pada bahu

landasan yang paralel dengan landasan pacu dengan jarak dari tepi landasan pacu

) adalah 15 Mr, 24 M. 33 M dan 42 M (untuk PAPI) atau 10 M. scrta 16 M (untuk
APAPI.
oM 9M  9M  15M oM, /
67.00 | 93.00 .100.00 103.00 142.00 180200 250 M
. 66.00 |99.00 |110.00 | 114.00 153.00 166;00' 240 M
’ 60.00 100.00 | 112.00 | 120.00 156.00 164?00 . 230 M
4 6300 197.00 | 11500 |125.00 160.00 163%00 220 M
64.00 95.00 | 123.00 | 130.00 1l63.00 156;00 210 M
' A B C D sisi 7 :
landasan ;
. ?
” 216
. Elevation Data in cm i 00500
THRE:SHOLD
Gambar 15. Land Profile PAPI at Runivay - 26
1 41
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100.00 | 103.00 142.00 180,00 250 M
)

110.00 | 114.00 153.00 16'6200 240 M
i

112.00 | 120.00 156.00 164:00 230 M

. , :

115.00 | 125.00 160.00 163;00 220 M
i

123.00 { 130.00 163.00 156200 210 M
]
A B sisi !
landasan g
. !
|
i
|
E

2 ! 6

. '
i

Elevation Datain cm

THRESHOLD
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|
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Gambar 16. Land Profile APAPI at Runway =26

Konfigurasi PAPL/ APAPI

Konfigurasi PAPI System terdiri dari 4 (empat) unit yang dipasang berjajar pada
bahu landasan pada jarak 15 m (+ | m) dari tepi landasan pacu. sclanjutnya jarak
antar unit PAPE adalah 9 m (= 1 m). Ke 4 (empat) unit PAPI tersebut harus

dipasang dalam satu garis yang tegak lurus dengan garis tengah landasan pacu.

Konfigurasi APAPL System terdiri dari 2 (dua) unit lampu dengan  jarak

pemasangannya 10 m (& Tm) dari sisi landasan pacu. selanjutnya jarak antar unit-
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i

unitnya adalah 6 m (+ m). Jarak antara ambang landasan dengan unit-unit
PAPI/APAPI inilah yang akan dijclaskan pada pasal-pasal berikut dibawah ini.

Serta konfigurasi PAP/APAPE dapat dilihat pada Gambar 17 dan Gambar 18

dibawah ini.

Q
o
....... RUMMAY. _._ _._._._._ O _ I
N o
T
}_—
15 m I =
(x1m) D,
T—e|D
9m
(£1m)
T—e|C
9m .
(x1tm)
, v 1B
9m
(£1m)
Y lelA
Gambar 17. Typical PAPI Wing Bar
Q
* pu |
RUNWAY O ¢
_____________________________________ __(ufj_4
AN
T
}_
10m f {
(£ 1m) D,
o | B
6m
(+1m)
— o | A

Gambar 18. Typical APAPI Wing Bar
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4. Pengelonrpokan Jenis Pesawat Terbang Yang Beroperasi
Data kelompok jenis pesawat ferbang yang beroperasi di bandara diperlukan
A
| untuk :
n
a. Menetapkan sudut pendaratan (Approach Glide Slope).
£ e
. b. Mengetahui jarak antara mata penerbang dengan antena pesawat udara.
(liye to Acrial Height/EAT) pada posisi akan mendarat (Nare position).
EA ini diperlukan untuk menctapkan lokasi PAPI pada fandasan pacu vang
telah dilengkapi dengan 11.S,
- ¢. Mengetahui jarak antara mata penerbang dengan roda pesawat (Liye to Wheel
g 1 £ g .
7 Height/EWH) pada posisi akan mendarat (Flare position).
| Data terscbut dapat dilihat pada Gambar 19 atau Tabel 2 dan Tabel 3 dibawah
» ni.
# m : EYE
. I 1T
- - .., —“\T.“‘"“h«
2 ‘ -l
0w- 3 o ks e I
A TR T s [
- om f‘?‘* vCB [ gpd - ITR AERLA
: 5| By ‘
- b ‘jI Dﬁgé! Bl uncg —
7 ey e
« . 8 |8we G e T
- H% -
. ~1t| 1 1
oy v :
.2 & DCID s AN WHEELS
49 Lignd
W0- i OB
-1§ CONCORDE
L 4

Gambar 19. Give the eye to acrial and to wheels heights. for various acroplancs
in approach altitude (Ref. ICAO Visual Aids Pancl VAP/II mecting

report recommendation 5/1 table 5.A
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& ‘ - [ Ed . . * ‘
Tabel 2. Vertical distance between critical points on aircraft At maximum pitch attitude (Approach at VREF) (ILS)
) ' +
2.5 degree glide slope 5 degree glide slope
Atreratt model Pitch att Eye path ILS beam Eve path ILS Pilot’s eve Pitch Eve path ILS Eve path ILS Pilot’s eve
(deg) Flap to ILS to wheel to wheel antenna above attitude to ILS beam to o wheel antenna above
setting Gross beam path (feet) path (teet) above wheels (degree) beam wheel path above wheels
weight (Kg) (feet) H2 H. Hl wheels (feet) H4 (feet) H2 path (feet) HI wheels (feet) H4
’ {feet) H3 (feet) H (teet) H3
A300-B2. B4 3.3 9.1 229 32.0 19.6 28.7 +.9 9.1 229 32.0 18.9 28.1
25
130 000
A300-600 3.9 9.1 23.4 325 20.1 292 5.4 9.1 234 326 19.5 28.6
40/30 '
139 000
A310-300 3.5 9.1 20.7 29.8 17.9 27.0 3.0 9.1 20.8 29.9 17.4 26,5
40730
: 118 000 |
A320 3.0 6.0 17.3 333 15.0 212 3.0 6.0 17.8 23.8 13.0 212
B702-120:220 1.9 1.0 19.4 204 16.3 17.7 1.4 1.0 19.4 20.4 15.9 17.2
30 '
60 782 ;
B707-120B 3.0 1.0 20.6 216 17.8 18.9 253 1.0 20.6 216 17.2 18.4
40 )
64 865
B707-138 3.0 1.0 20.1 20.1 17.5 18.6 23 1.0 20.1 201 17.0 18.2
40
38 968
B707-138B 30 1.0 20.1 20.1 17.5 18.6 23 1.0 20.1 201 17.0 18.2
40 :
63 030
B707-320:420 18 .0 19.9 210 16.8 18.0 1.3 1o 19.9 210 16.1 17.4
30
| 73 030
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2.5 degree glide slope 3 degree glide slope
Aircratt mode! Pitch att Eye path ILS Qeam Eyve path ILS Pilot’s eve Pitch Exepath [ ILS Eve path ILS Pilot’s eve
(deg) Flap to ILS to wheel to wheel antenna above attitude to ILS beam to to wheel antenna above
setting Gross beam path (feer) path (feet) above wheels (degree) beam wheel path above wheels
weight (Kg) (feet) H2 H Hl wheels (feet) H4 (teet) H2 path (feet) H1 wheels (teet) H4
(feety H3 (feet) H I (feery H3
B707-320B.C 3.9 0.9 225 234 194 20.3 3.4 09 - 226 233 18.9 20.0
{ADV) 40 !
112039 | :
B707-320B 26 1.0 20.9 21.9 17.8 18.9 2.1 1.0 209 219 i 17.1 18.4
(NON ADV) 40
81 648 ;
B720 3.6 0.9 21.1 220 18.2 19.4 3.1 0.9 21.1 | 220 17.7 18.8
30 ‘
79 380
B720B 25 1.0 19.9 209 17.0 18.2 20 1.0 19.9 20.9 16.4 17.6
50
79 380 ! i
B727-100 4.3 0.8 214 223 18.6 19.7 10 0.8 214 223 18.1 19.2
30
43772
B727-100 43 0.9 212 22.0 18.4 19.3 3.8 0.9 212 221 17.9 19.0
WITH 30
EXT FWD CG 43772
B727-200 +.3 0.9 224 232 19.2 . 20.2 3.8 0.9 224 232 18.3 19.6
30
49 216
B737-100 43 0.9 17.5 18.3 15.6 16.7 3.8 0.9 17.5 18.3 15.2 16.3
25
36 288
B737-200 4.65 0.8 18.1 18.9 6.1 i7.1 4.1 0.8 18.1 18.9 157 16.7
25 :
34020
B737-200 7.0 0.6 19.9 206 18.0 18.9 645 0.6 19.9 20.3 173 18.4
(ADV) 15 .
36 288 j
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2.5 degree glide slope 3 degree glide slope
Alrcraft model Pitch att Eve path ILS beam Eve path ILS Pilot's eve " Pitch Eve path ILS Ey¢ path ILS Pilot’s exe
(deg) Flap to [ILS to wheel to wheel antenna above attitude to ILS beam to to wheel antenna above
setting Gross beam path (feet) path (feet) above wheels (degree) beam wheel path above wheels
weight (Kg) (feet) H2 H H1 wheels (feet) H4 (feet) H2 path (feet) H( wheels (feet) H4
(feet) H3 (feet) H (feet) H3 .
B737-300 7.1 0.6 205 2.2 18.4 19.2 6.6 0.6 20.3 212 18.0 18.9
13
39463 :
B737-400 6.1 0.7 20.7 214 18.3 19.2 3.6 0.7 20.7 214 17.8 18.7
13
41504
B737-300 7.3 0.6 20.1 20.7 18.2 19.0 7.0 0.6 20.1 20.7 17.8 18.6
15
38 336
B747-100200 3.05 204 2401 446 206 40.9 1.6 20.4 242 447 19.9 40.2
(WING 25
GEAR) t70 100
B747-100200 3.05 204 241 443 20.0 40.3 16 20.4 242 146 19.3 39.6
(BODY 23 ’
GEAR) 170 100
B747SP 5.2 204 21.8 42.2 18.9 39.3 4.7 204 21.8 422 183 38.6
(WING 30 '
GEAR) 156 492 - .
B747SP 32 20.4 21.9 423 18.6 38.9 4.7 204 219 423 17.8 38.1
(BODY 30 '
GEAR) - 156 492
B747-300 35 20.9 244 433 20.8 41.6 5.0 21.0 244 453 20.1 40.9
(WING 23
GEAR) 190 512
B757-200 5.9 6.1 224 285 19.0 253 3.4 0.1 2.4 283 18.4 247
23
70 762
B767-200 323 6.6 233 30.2 20.4 272 +.73 6.6 233 30.2 15.7 26.6
B767-200ER 23
102 786
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2.5 degree glide slope _ 3 degree glide slope
Alreratt model Pitch au Eve path ILSbeam * | Eve path ILS Pilot’s eye Pitch Eve path ILS Eyve path ILS Pilot's ave
(deg) Flap to ILS to wheel to wheel antenna above attitude to ILS beam to to wheel antenna above
setting Gross beam path (feer) path (feet) above wheels (degree) beam wheel path above wheels
weight (Kg) (feet) H2 H Hi wheels (feet) H4 (feet) H2 path (feet) HI wheels (fect) H4
(teet) H3 (feet) H (feet) H3
B767-300 4.6 6.7 RARY] 30.7 205 272 4.1 6.7 240 30.7 19.6 26.3
23
107 303
B767-300ER 39 6.8 230 29.7 193 26.3 34 6.8 23.0 29.7 18.6 256
25
109 771
DC-8-31.3 26 6.3 17.0 233 15.8 20.7 26 6.3 17.0 235 13.2 20.1
- 35
108 864
DC-8-617 -0.7 6.9 13.6 206 9.6 16.8 -0.7 6.9 13.6 206 8.8 16.1
33
108 86+ .
DC-8-62:7 23 6.5 16.9 233 13.6 203 23 6.3 16.9 235 13.0 199
35 ’
108 864
DC-8-63:7 23 6.5 18.3 250 144 213 23 6.5 18.3 25.0 13.6 20.6
35 .
. 124 740 -
DC-9-10 -1.3 6.6 7.7 14.3 3.6 12.5 -1.3 6.6 7.7 « 143 5.2 12.1
30
37039
DC-9-20 7.0 5.4 4.7 20.2 12.6 18.4 7.0 54 14.7 20.2 12.2 18.1
25
42 366
DC-9-30 6.9 3.3 16.3 21.7 13.8 19.6 6.9 53 16.3 217 13.3 19.1
23
46267
DC-9-33.3 39 3.6 133 211 13.0 19.0 39 3.6 156 211 12.5 18.5
- 25
46 267




ov

. . ¢ . M
2.5 degree glide slope 5 degree glide slope
Atrcraft model Pitch artt -Eve path ILS beam Eve path ILS Pilot’s eve Pitch Eve path ILS Eve path® ILS Pilot’s exe
{deg) Flap to [LS to wheel to wheel antenna above attitude to ILS beam to to wheel antenna above
setting Gross beam path (feet) | puth (lecl) above wheels (degree) beam wheel path above wheels
weight (Kg) (feet) H2 H HI wheels (teer) H4 (feet) H2 path (teet) H wheels (feer) H4
{teet)-H3 (teet) H (teet) H3
DC-9-40 5.9 36 16.0 21.6 134 193 39 3.6 16.0 216 12.9 189
25
16 267
DC-9-30 6.8 3.3 17.8 233 15.0 20.8 6.8 33 17.8 233 14.4 20.3
23
19 896
DC-10-10 53 6.5 296 36.1 233 32.0 33 6.3 29.6 36.1 245 31.2
35 -
164 637
DC-10-30 6.1 6.4 310 374 26.7 333 6.1 6.4 31.0 374 258 32.3
35
195 (48 !
DC-10-40 7.0 63 | 313 38.8 28.2 348 7.0 6.3 323 38.8 274 340
33 :
181 440
Fokker 50 0.4 1.9 9.8 11.7 8.3 10.3 0.0 1.8 9.9 1.8 8.0 10.5
26.5
15075 .
Fokk\gr 100 ) 2.7 16.4 19.1 140 16.9 4.0 27 16,4 19.1 13.5 16.3
25
36 000
MD-80) 6.3 3.9 20.3 26.1 16.9 231 6.3 39 203 26.1 16.3 22,6
28
38968
MD-87 6.6 33 18.8 243 159 21.7 6.6 35 18.8 243 15.3 21.2
28
L 38 968 |

Ref. Aerodrome Design Manual. Path 4 Visual Aids. third edition 1993 (Doc. 9137-AN.901)




Tabel 3. Vertical distance between critical points on aircraft at minimum pitch attitude (Approach at VREF + 20) (ILS)

+
2.5 degree glide slope 3 degree glide slope
Adreratt model Pitch att (deg) | Esc path [LS beam Eye path ILS Pilot's exe Pitch Eve path LS beam Eve path ILS Pilot’s
Flap setting to ILS to wheel to wheel antenna above attitude to ILS to whesl to wheel antenna eve
Gross weight beam path (feet) path (feer) ahove wheels {degree) beam vath {feet) path above above
(Kg) (feet) H2 H H1 wheels “(feet) H4 (feet) H2 H (feet) HI wheels wheels
. ' (feer) H3 {feer) H3 {feet) H4
A300-B2. B4 1.4 9.2 17.7 269 144 233 0.9 9.2 17.8 26.9 5.7 229
23
130 000
A300-600 1.9 9.2 18.1 273 148 239 1.4 9.2 18.2 273 14.1 333
. 40/30
139 000
A310-300 1.2 9.2 15.9 25.1 13.0 222 0.8 9.2 16.0 251 12.5 217
40:30 !
118 000 .
A320 2.0 6.3 143 20.8 121 18.7 2.0 6.3 13.0 213 121 18.6
B702-120,220 -1.9 1.3 153.0 16.4 12.1 13.6 24 1.3 15.0 16.4 1.3 13.1
30
60 782
B707-120B -1.6 1.3 15.4 16.7 12.3 14.0 221 13 7 154 16.7 11.9 13.4
50 )
. 64 863
B707-138 -1.7 1.3 15.2 16.3 12.3 14.0 222 13 15.2 16.3 12.0 13.3
30
58 968
B707-1338 -1.5 1.3 15.4 16.7 12.7 14.2 220 1.3 154 16.7 12.2 13.7
30
63 050
B707-320:420 -2 1.3 15.0 16.4 11.8 13.4 2.3 4 15.0 16.4 1.2 128
30
73 030




N v . . - N . R L . - ¥ . R R ¢ .
2.5 degree glide slope 3 degree glide slope
Atrcratt model Pitch att (deg) Eve path ILS beam Eve path ILS Pilot's eve Pitch Eve path ILS beam ! Eve path ILS Pilot’s
+ Flap setting o ILS to whee| to wheel antenna above attitude w ILS to wheel to wheel antenna eve
Gross weight beam path (feet) path (feet) above wheels {degree) beam path(feet) !} path above above
(Kg) (teet) H2 H H1 wheels (teet) H4 (teet) H2 H i (feet) HI wheels wheels
. (feet) H3 f (fee0 H3 | (feer) HY
B707-320B.C - =09 1.3 16.3 17.8 13.3 148 -1.4 i 1.3 16.3 L1178 12:7 14.2
(ADV) 50 ' | i
71 669
B707-320B -1.7 13 13,5 16.8 12.3 13.8 222 i.3 13.3 i 168 117 15.2
(NON ADV) 30 : i
69 401 j
B720 . -0.3 1.2 16.7 17.9 13.8 15.2 -0.8 1.2 16.7 1719 13.2 14.6
: 50 ‘ :
57 607 | ,
720B -1.3 1.3 15.5 16.8 12.6 14.1 -1.8 1.3 13.5 | 160 12.0 5.3
30 !
59 875 , !
B727-100 =23 1.4 13.8 15.2 11.0 12.6 -2.9 1.4 13.7 o3 10.3 11.9
30 ' ;
43772 . |
“v| B727-100 -235 1.4 13.8 15.2 1.1 12.6 -2.0 14 13.9 15.2 10.4 12.0
WITH 40
EXT FWD CG 43772
B727-200 -2.0 1.3 143 15.6 11.6 12.5 =23 14 i4.3 15.6 i0.5 1.9
W0 .1
_ , 48 989 . )
B737-100 -3.0 1.4 12.0 13.4 10.1 1.7 . -355 1.4 12.0 13.4 9.7 1.3
40
44 906
B737-200 223 1.4 12,4 13.8 10.3 119 -3.0 1.4 12.4 13.8 9.9 11.5
40
34020 )
B737-200 -1.0 1.3 15.6 149 1.6 13.0 -1.3 1.3 15.6 14.9 1.2 126 |
(ADV) 10
34020 ' | i




4 . . . . &
2.5 degree glide slope 3 degree glide slope
Aircraft model Pitch att (deg) Eyve path LS beam Eyve path ILS Pilot's eve Pitch Eve path ILS beam Eve path ILS Pilot’s
Flap setting to ILS *to wheel to wheel antenna above attitude to ILS to wheel to whesl antenna ere
Gross weight beam path (fect) path { feety above W fieels idegree) beam path {feet) path above above
(Kg) (feet) H2 H H1 wheels (feet) H4 (teet) H2 H (teety HI wheels wheels
- (feey) 115 (feet) H3 (feet) H4
B737-300 -0.6 1.2 14.0 15.2 11.8 13.2 -1.1 1.2 14.0 15.2 11.8 132
40
50710
B737-400 -0.8 1.3 14.0 133 1.6 13.0 -1.3 1.3 14.0 133 1.1 126
40
54 886
B737-300 -0.5 1.2 13.9 15.1 119 13.3 -1.0 .2 13.9 13.1 11.5 12.9
40
49 896
B747-100.200 -0.73 20.2 15.8 36.0 12.1 32.1 -1.23 20.2 15.8 36.0 1.4 314
(WING 30 :
GEAR) 170 100 .
B747-100 200 -0.73 20.2 146 34.8 10.3 305 -1.25 20.2 14.6 343 9.6 29.6
(BODY 30 ' .
GEAR) 170 100
B747SP 1.4 203 17.5 37.8 14.6 347 09 20.3 17.5 37.8 14.0 34.1
(WING 30
GEAR) 136 492
B747SP 1.4 20.3 16.8 37.1 13.5 33.6 0.9 20.3 16.8 37.2 12.8 329
(BODY 30 i
GEAR) 156 492
B747-300 0.5 208 17.2 38.0 13.3 342 0.0 20.8 17.2 38.0 12.8 33.4
(WING 30
GEAR) 255 830
B757-200 -0.3 6.3 t4.1 20.7 10.7 17.4 -0.8 6.6 141 20.7 10.0 16.8
30
89 813
B767-200 -0.2 71 16.6 237 13.3 206 -0.7 7.1 16.6 3.7 12.7 20.0
30
123 379
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2.5 degree glide slope 3 degree glide stope
Aircratt model Pitch att (deg) Eve path ILS beam Eve path ILS Pilot’seve | - Pitch Eye path LS beam lz)'c path } ILS : Piot’s
Flap setting to [LS to wheel to wheel antenna above attitude to ILS to wheel towheel | antenna | eve
Gross weight bea path {feet) path ( feet) above wheels (degree) beam path (feet) path i above ! above
(Kg) (feet) H2 H Hl wheels {feet) H4 (feet) H2 H (feet) H1 f wheels : wheels
(feet) H3 T} (fee) H3 o (feet) H4
B767-200 -0.2 7.1 16.6 237 133 20.6 -0.7 7.1 16.6 237 ; 12.7 20.0
B767-200ER 30 I ‘
129 276 } : _
B767-300 0.2 7.1 17.6 246 15.9 211 -0.3 7.1 17.6 247 ! 13.2 . 204
30 ; '
136 030 :
B767-300ER 0.1 7.0 17.4 243 13.7 21.0 -0.4 7.1 17.4 243 13.0 203
30 %
145152 ;
DC-8-31 3 -1 7.0 123 19.3 9.2 16.4 -1.1 7.0 123 19.3 8.3 o139
33 |
108 864 . ; i
DC-8-61.7 3.2 7.3 9.6 16.8 33 13.1 -3.2 7.3 9.6 16.9 i 17 b o125
33 ' i
108 864 ;
DC-8-62 7 -1.0 7.0 12.6 19.6 9.2 16.5 -1.0 7.0 12.6 19.6 8.6 159
35 '
108 864 R
DC-8-63.7 -0.8 6.9 13.5 204 9.4 16.7 -0.8 6.9 £3.5 204 8.6 15.9
33
, 124740
DC-9-10 -5 7.0 4.3 1.3 23 9.7 -5.1 7.0 4.3 1.5 1.9 9.3
30
37039
DC-9-20 3.0 6.0 14 17.4 9.3 15.6 3.0 6.0 1.4 174 8.8 13.2
23
42 366
DC-9-30 31 6.0 123 8.3 99 16.3 3.1 6.0 125 18.3 9.4 15.8
23 |
46 267 j
T o = v
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2.5 degree glide slope 3 degree ghde slope
Aircraft model Pitch att (deg) Eve path IS beam ‘ Eve path ILS PilotU's eve Pitch Exepath | ILS beam Exve path ILS Pilot’s
Flap setting to ILS towheel | towheel antenna above attitude 10 !ILS 1 10 wheel 1o wheel antenna cyve
Gross weight beaim path (fecy ' path (fecn above wheels (degreed beam path (fect path above above
(Kg) (feet) H2 H ! H1 wheels (feety H4 (feety H2 | H (fect) H1 wheels wheels
. (fect) 13 | (eey H3 1 (feet) HA
DC-9-3373 2.0 6.1 1.6 17.8 9.1 15.6 2.0 6.1 11.7 17.8 8.6 151
23
46 267 -
DC-9-40 22 6.1 12,1 18.2 9.5 13.9 22 6.1 121 18.2 8.9 15.4
25
46 267 )
DC-9-30 2.7 ¥ 6.0 15.1 19.2 10.3 16.6 27 6.0 13.1 19.2 9.7 16.1
25 ’ - .
49 896 -
DC-10-10 26 6.7 25.0 31.7 20.7 27.6 2.6 6.7 230 31.7 19.8 26.8
35
164 6537 i
I
DC-10-30 1.7 68 253 i 30.2 19.1 ’ 26.1 1.7 6.8 233 303 18.2 253
35 ? !
195 048 E 5
DC-10-40 3.3 6.6 263 332 222 291 3.3 6.6 26.6 33.2 214 28.2
35 | |
181 440 ? . ;
Fokker 30 -6.1 28 b | 83 4.1 i 7.3 -6.35 28 8 8.6 39 7.1
35 E
14 200 | .:
Fokker 100 223 34 9.6 ! 12.0 7.2 o, 108 -3.0 34 9.6 13.0 6.7 P04
42 ! | ’ I
29 000 ; !
MD-80 1.9 6.3 14.1 20.7 10.8 | 17.6 1.9 L 6.3 141 20.7 101 E17.0
28 | 5
58 968 | i
MD-87 2.0 6.1 134 19.6 10.5 ! 16.9 2.0 6.1 134 16.6 9.9 TR
28 ’ |
L 38968 | |

Ref. Aerodrome Design Manual. Path 4 Visual Aids. third edition 1993 (Doc. 91537-AN 901)




0.

Penctapan Sudut Pendaratan (Approach Glide Slope)

Penctapan sudut pendaratan (0) harus mempertimbangkan kelompok  pesawat

yang  beroperasi © sccara  reguler  pada  bandara yang akan dipasang
' .

PAPI/APAPI tersebut.

Bandara-bandara yang digunakan olch pcéuwal Jenis B 737 serta jenis lain yang

lebih kecil sudut pendaratannya ditetapkan 2°45°, sedangkan bandara yang

digunakan oleh jenis pesawat lain yang lebih besar/wide body ditctapkan 3°.

Sudut pendaratan ini masih dapat berubah, misalnya karcna adanya obstaclc yang

tidak dapat dihilangkan.

Pada landasan pacu yang tclah dilengkapi dengan alat bantu  pendaratan

Instrument Landing System (11.S), sudut pendaratan harus sama dengan sudut

pendaratan Glide Path 1LS dan Ictaknya harus diperhitungkan agar keduanya

pada saat digunakan, menunjukkan indikasi yang sama (coincide).

Dalam menctapkan sudut pendaratan ini, harus dengan mempertimbangkan

saran/pendapat dari pihak yang berwenang dalam operasi penerbangan dalam hal

i Dircktorat Jenderal Perhubungan Udara.

Ketinggian Roda Pesawat Udara Di Atas Ambang Landasan Pacu (Wheel to

Threshold Height / WTH)

Ketinggian roda pesawat ketika melintas di atas tl;rcshold saat  mendarat

dijadikan dasar untuk menetapkan jarak lokasi unit-unit PAPI/APAPI lihat Tabcel

4 dibawah ini. ‘

Tabel 4. Wheel clearance over threshold for PAPI and APAPI

LZyc-to-wheel height of Desired wheel Minimum whecl
acroplanc in the approach clearance (mctres)™ clearance (metres)”
configuration
() ' (2) (3)
Up fo but not including 3m 0 ' 3
I moup to but not including 5 m 9 4
8 m up to but not including 8 m 9 S
8 m up to but not including 14 m 9 6
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it Iy seleeling the eye-to-wheel heipht geoup, only acroplanes meant (o use the system on g regalar basis shall be
considered. The mosth demanding amongst such acroplanes shall determine the eye-to-wheelt height group.
b Where practicable the desired wheel clearance shown in column (2) shall be provide.
C. The wheel clearances in column (2) may be reduced o no less than those in column (3) where an acronutical
study indicates that such reduced wheel clearance are aceeplable,
d When aredueed wheet clearnee is provided al a displaced threshold i shalt be ensured vt corresponding
' desired wheel clearancee specilied in column (2) will be available when an acroplanc at the top end of the eye-lo-
wheel height group chosen overflies the extremity ol the runya
¢ This wheel clearance may be reduced to 1.5 mon runways used mainly by light-weight non-turbo-jet acroplancs

Rel ICAO ANNEX 14 Volume I Acrodrome Design and Operation. third cdition July 1999

Sudut Penyctelan
Sudut penyetelan untuk tiap unit PAPI bcrl;cda 20°, jadi bila sudut pendaratan
adalah 0, maka sudut penyetelannya adalah scbagai berikut
UnitPAPTA =01 =0 - 30
Unit PAPIB =02 =0 - 10
Unit PAPIC =03 = 0 + 10
Unit PAPID =04 = 0 + 30
Untuk mendapatkan harmoﬁisasi antara PAPL dengan ILS. perbedaan sudut

penyetelan unit B dan C adalah 30", schingga sudut penyetelan masing-masing

uniit adalah ;

Unit PAPITA =01 =0 - 35
Unit PAPIB =02 =0 - 15

Unit PAPIC =03 = 0 + 15
Unit PAPID =04 = 0 + 3

.

I

Sclisih sudut penyctelan unit-unit APAPI adalah 30°. schingga bila sudut
pendaratannya 0, maka sudut penyetelan unit

Unit APAPI A =0l =0 -15

i

Unit APAPIB =02 = 0+ 15

Untuk menctapkan jarak unit-unit PAPI, sudut yang dijadikan dasar adalah sudut
pancar pada unit PAPI B, karcna sudut tersebut adalah batas bawah dari koridor
“ON - SLOPE™

Scdangkan  dalam  menctapkan jarak unit-unit APAPL. sudut pancar yang
dijadikan patokan adalah penyctelan sudut unit APAPI A,

Sudut penyetelan PAP/APAPT seperti dijelaskan pada Gambar 20 di bawah ini.
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THRESHOLD

. PAPI WING BAR

The height of the pilol's eye above the aircraft's ILS glide path/MLS antenna varies with the type
. of aeroplane and approach attitude. Harmonization of PAPI signal and ILS glide path and/or
MLS minimum glide path to a point closer to the threshold maybe achived by increasing the on-

course sector path 20" to 30". The selling angles for 3° glide slope would then be 2° 25', 2° 45’
- 3" 15" and 3° 35'

A-3" PAPIILLUSTRATED

THRESHOLD

APAP| WING BAR
A-3° APAPI ILLUSTRATED |

Ref. ICAO Annex 14 Volume | Aerodrome Design
and Operation, third edition July 1999

Gambar 20 Light beams and angle of clevation setting of PAPI and APAPI ‘E
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C. RUMUS-RUMUS UNTUK PENEMPATAN PAPI/APAPI

I. Penctapan Lokasi PAPI/APAPI Pada Landasan Pacu Tanpa ILS
a.  Kondisi landasan pacu rata (slope clevasi landasan pacu =0 %)
Dy = (LEWH -+ WTIL) Cotg 0,
Dimana : EWH = Eycto Wheel Height
. WTIT = Wheel to Threshold Height :
. Desired wheel clearance
- Minimum wheel clearance
0, = Sclling angle of unit B is the glide path angle minus

2 minutes (0 - 127).

D, = PAPI Threshold Horizontal Distance

b.  Korcksi nominal posisi PAPI terhadap slope elevasi landasan pacu
Apabila terdapat perbedaan clevasi threshold dengan elevasi centerline pada
Jarak Dy tersebut diatas, maka perlu ada koreksi letak lokasi PAPI/APAPI
schagai berikut ;

- Jika sclisih elevasi threshold terhadap clevasi centerline pada jarak D,
schesar negatip b, maka :

])('nrrcciinn = DI - (h (‘Olg 02)

"

Dimana: D = Korcksi PAPI Threshold Horizontal Distance

Correchion

D,

. PAPI Threshold Horizontal Distance
h = Perbedaan elevasi threshold terhadap clevasi
~centerline pada jarak D,.
- Jika sclisih clevasi threshold terhadap elevasi centerline pada jarak D,

schesar positip h, maka :

Deonedion = Dy + (h Cotg 0,)

Dimana: Dipean = Korcksi PAPT Threshold Horizontal Distance
D, = PAPI Threshold Horizontal Distance
h = Perbedaan clevasi threshold terhadap clevasi

centerline pada jarak D,.
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- Jika clevasi titik D, masih terdapat sclisih clevasi terhadap clevasi
D oneenn SCbesar negatip h,, maka

I)('nrrccllmﬁ = l)(‘nrrccliﬂn - (hl (‘Olg 02)

Dimana: Deyenr = Koreksi ke-2 PAPL Threshold  Horizontal
Distance
h, = DPerbedaan  clevasi - centerline 1, terhadap

clevasi ccnlcrlkinc Donection-
- Jika clevasi titik D, masih terdapat selisih elevasi terhadap clevasi
D anection SCHEsar positip h,, maka

Deoeaion = Deapeenan + (1 Cotg 0,)

Dimana : Dy = Koreksi ke2 PAPL Threshold  Horizontal
Distance

h, - l’érhcduun clevasi centerline antara D, terhadap

clevasi centerline D, oo

- Jika terdapat perbedaan clevasi kurang dari 30 em. maka berdasarkan

rckomendasi ICAO dapat diabaikan. schingga lokasi PAPI/APAP] dapat

sesuai dengan hasil perhitungan tersebut diatas.

Koreksi posisi PAPI terhadap ketinggian lensa PAPI

Lensa PAPI/APAPL tinggi minimum center lensa diatas permukaan tanah
adalah 30 ¢cm, dan lebih Janjut dapat diatur/disetting  ketinggian  kaki
PAPI/APAPL scsuai dengan spesilikasi tcknis PAPI/APAPL. Namun jika
terdapat perbedaan sclisih clevasi dari salah satu letak kotak PAPY/APAPI
yang terendah terhadap tinggi minimum center lensa diatas permukaan tanah

schesar h,, maka :

l)ﬁnnl = l')cuucclinn or corecction2 (hl C‘Olg 02)

v




d. “Pemeriksaan untuk Threshold Crossing Height

. . MUEHT = Dy, tan 0, + b,
Dimana : MEHT = Minimum pilots cyc height over to threshold
‘ Dpi l’/\l’l"l'hrcshold Horizontal Distance Final
h, = perbedaan selisih elevasi dart salah satu letak kotak
PAPI/APAPT yang terendah terhadap tinggi
minimum center lensa diatas permukaan tanah
2.

Penctapan Lokasi PAPI Pada Landasan Pacu Yang Dilengkapi Dengan ILS

, a.  Kondisi landasan pacu rata(slope elevasi landasan pacu = 0 %)
. D, = TCH Cotg 0
. ‘ Dimana : TCH = The Acrial Nominal Threshold Crossing Height
0 = Glide Slope Angle
. D, = Glide path ILS horizontal distance
. D, = AEAHR Cotg 0
“ Dimana : ALEAHR = Average Eye to Aerial Height Range
0 _= Glhide Slope Angle
D, = Distance between ILS glide path and the

theoritical PAPI location

3

D=D +D,
Dimana : b = PAPI Threshold Horizontal Distance
' b. Korcksi nominal posisi PAPI terhadap slope clevasi landasan pacu
* Apabila terdapat perbedaan clevasi threshold dengan clevasi centerline pada
. Jarak D fersebut diatas, maka perlu ada korcksi lctak lokasi PAPI/APAPI
schagai berikut :
- - lika sclisih elevasi threshold terhadap clevasi centerline pada jarak D

scbesar negatip h, maka :

D = D - (h Cotg 0)

Correction
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Dimana: D

D

Correction

Koreksi PAPL Threshold Horizontal Distance

PAPI Threshold Horizontal Distance

h = Perbedaan clevasi threshold terhadap clevasi
centerline pada jarak D.
Jika sclisih clevasi threshold terhadap clevasi centerline pada jarak D
scbesar positip h, maka :

l)('nrwc!inn = [) + (h (:Olg 0)

Dimana: Deyin = Koreksi PARI Threshold Horizontal Distance
D = PAPI Threshold Horizontal Distance
h = Perbedaan clevasi threshold terhadap clevas

centerline pada jarak D,
Jika clevasi titik D masih terdapat selisih elevasi terhadap clevasi De.,eion

schesar negatip h,, maka :

l)('mlccluml : I)('mn'clmn - (hl (‘Olg ())

Dimana: Deyeqnne = Koreksi ke-22 PAPI Threshold  Horizontal
Distance
h, = Perbedaan clevasi centerline D terhadap clevasi
- centerhine Deyeenon-
Jika clevasi titik D masih terdapat selisih clevasi terhadap clevasi D¢, e
schesar positip h,, maka :
Daecion = Deamection T ( h,‘Colg 0)

Dimana: D

Conecion? = Koreksi ke-2 PAPL Threshold — Horizontal

Distance

h, Perbedaan clevasi centerline D terhadap clevasi

centerline De,yecnon-
Jika terdapat perbedaan clevasi kurang dari 30 c¢m, maka berdasarkan
rekomendasi ICAO dapat diabaikan. schingga lokasi PAPI/APAPI dapat

sesual dengan hasil perhitungan tersebut diatas.
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C.

d.

Koreksi posisi PAPI terhadap ketinggian Iensa PAPI

Lensa PAPYAPAPL tinggi minimum center lensa diatas permukaan tanah
adalah 30 cm dan lcbih lanjut dapat diatur/disetting ketinggian kaki
PAPIAPAPL scsuai dengan spesifikasi teknis PAPYVAPAPL Namun jika
terdapat perbedaan sclisih clevasi dari salah satu letak kotak PAPIAPAPI
yang terendah terhadap tinggi minimum center lensa diatas permukaan tanah
sebesar h,. maka :

l)l'nml = IDC(|||cc(i(»|| or coreection? (hZ CO[g O) ©

Pemeriksaan untuk wheel clearance
W = MEHT - EWIT -
Dimana : WTIT = Wheel to Threshold Height
MLEIT = Minimum pilots eyc height over to threshold (TCH/
The Acrial Nominal Threshold Crossing Feight
EWH = Eye to Wheel Height
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