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ABSTRAK - Transportasi udara merupakan transportasi yang dapat menjangkau 
tempat-tempat yang tidak dapat ditempuh dengan moda darat atau laut. Dengan 
memakai transportasi udara seperti pesawat, orang dapat mencapai suatu daerah 
lebih cepat tetapi biaya angkutan udara yang tinggi menjadi masalah bagi sebagian 
orang, bahwa pesawat dengan kecepatan lebih tinggi akan memerlukan biaya bahan 
bakar lebih besar sedangkan kecepatan rendah akan memerlukan biaya 
pemeliharaan, sewa pesawat, dan gaji kru yang lebih besar. Tujuan penelitian ini 
adalah menentukan konsumsi bahan bakar berdasarkan variasi kecepatan terbang, 
menghitung biaya operasional berdasarkan waktu terbang dan menentukan pengaruh 
kecepatan terbang terhadap biaya operasi. Oleh karena itu perlu dilakukan analisis 
pengaruh variasi kecepatan terbang pada biaya operasional berdasarkan jam terbang 
dan konsumsi bahan bakar pada pesawat Boeing 737-800 dengan rute CGK-UPG. 
Hasil yang didapatkan berdasarkan variasi kecepatan yang paling besar dengan nilai 
239 m/s maka C! dan C" lebih kecil dengan nilai sebesar 0,49799 dan 0,03005, drag 
dan fuel flownya lebih besar dengan nilai sebesar 37257,8 N dan 1231 kg/jam. Drag 
dan fuel flow mempengaruhi konsumsi bahan bakar dimana yang lebih besar akan 
paling boros tetapi waktunya lebih efisien dengan nilai sebesar 100 menit dan biaya 
operasional paling hemat pada kecepatan 239 m/s memerlukan fuel 4105,98 kg 
dengan total harga fuel Rp 51.122.823 dan waktu terbang 1,6 jam dengan total biaya 
operasional sebesar Rp. 154.284.823. Nilai tukar mata uang, harga bahan bakar, dan 
struktur biaya lainnya dapat mempengaruhi biaya total operasional. 
  



2 
 

 
 
 

I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

Transportasi udara merupakan 
transportasi yang dapat menjangkau 
tempat-tempat yang tidak dapat 
ditempuh dengan moda darat atau laut, 
di samping mampu bergerak lebih cepat 
dan mempunyai lintasan yang lurus, 
serta praktis bebas hambatan. Dengan 
memakai transportasi udara seperti 
pesawat, orang dapat mencapai suatu 
daerah lebih cepat tetapi biaya 
angkutan udara yang tinggi menjadi 
masalah bagi sebagian orang, bahwa 
pesawat dengan kecepatan lebih tinggi 
akan memerlukan biaya bahan bakar 
lebih besar sedangkan kecepatan 
rendah akan memerlukan biaya 
pemeliharaan, sewa pesawat, dan gaji 
kru yang lebih besar. Maka perlu 
strategi untuk meminimumkan biaya 
operasi dan penghematan bahan bakar 
terhadap pesawat dengan waktu 
terbang karena perbedaan kecepatan 
terbang. 

Komponen biaya yang dapat 
dikendalikan adalah variable direct 
operating cost. Hal ini karena 
merupakan biaya yang berkaitan 
langsung dengan operasi penerbangan 
untuk jenis pesawat tertentu dan 
dipengaruhi oleh jam terbang pesawat 
tersebut. Biaya bahan bakar, navigasi, 
Bandar udara, dan biaya perawatan 
pesawat serta gaji crew per jam terbang 
termasuk dalam variable direct 
operating cost. Oleh karena itu 
dilakukan analisis pengaruh variasi 
kecepatan terbang berdasarkan biaya 
operasional pada jam terbang dan 
konsumsi bahan bakar. 

1.2 Tujuan Masalah 

Tujuan pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Menentukan konsumsi bahan 

bakar berdasarkan variasi 
kecepatan terbang. 

2. Menghitung biaya operasional 
berdasarkan waktu terbang. 

3. Menentukan pengaruh kecepatan 
terbang terhadap biaya 
operasional 
 

II. LANDASAN TEORI 

2.1 Flight Profile 

Flight Profile adalah garis waktu grafis 
dari karakteristik operasional, 
konfigurasi, dan kecepatan pesawat 
terbang di sepanjang jalur penerbangan 
dalam fase penerbangan atau manuver 
tertentu. Untuk menghitung jangkauan 
(cruising range) sebuah pesawat, 
seluruh “misi” atau profil penerbangan 
harus dijelaskan. Profil misi terdiri dari 
dua bagian: misi utama dan misi 
cadangan. Masing-masing dibagi 
menjadi beberapa fase. 

 

Gambar 2.1 Flight Profile 

2.2   Drag 
Saat pesawat terbang, interaksi 

aliran udara dengan badan pesawat 
menghasilkan drag. Drag adalah 
diciptakan oleh perbedaan tekanan 
antara bagian atas dan bawah 
pengangkat (sayap). Pada kondisi 
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kecepatan udara dan ketinggian udara 
dan ketinggian yang sama, kontrol lift 
dilakukan dengan mengkonfigurasi 
ulang sudut serang pesawat dan/atau 
mengubah bentuk permukaan 
perangkat lift. Secara umum, lift dari 
pesawat terbang yang bergerak dalam 
aliran bebas dapat dihitung sebagai 
berikut: 

𝐿 =
1
2𝜌𝑉

#𝑆. 𝐶$ 

Dimana 𝐶$ adalah koefisien lift. 𝜌, 𝑉, 
dan 𝑆 adalah kerapatan udara (air 
density), kecepatan udara aktual 
(airspeed), dan daya angkat pada 
permukaan pesawat. Dalam prakteknya 
𝐶$ dapat dimodelkan sebagai fungsi 
angle of attack, Mach dan defleksi flap.  

Dalam model titik-massa, hubungan 
antara koefisien aerodinamis 𝐶$ dan 𝐶% 
disederhanakan menjadi Pole Drag. Ini 
biasanya direpresentasikan oleh fungsi 
kuadrat dalam salah satu dari dua 
bentuk di bawah ini: 

𝐶% =	𝐶%& +
𝐶$#

𝜋𝐴𝑒 

Dimana 𝐴 adalah aspect ratio sayap 
(luas dibagi rata-rata akord) dan 𝑒 
adalah factor Oswald, yang biasanya 
berkisar antara 0.70-0.90. Persamaan 
ini ditulis sebagai:  

𝐶% = 𝐶%& + 𝑘	𝐶$# 

Dengan  

𝑘 =
1
𝜋𝐴𝑒 

Kedua parameter ini, 𝐶%& dan 𝑘 
adalah koefisien drag nol dan koefisien 
drag yang diinduksi lift. Nilai dari kedua 
parameter ini dianggap konstan untuk 
konfigurasi aerodinamis tertentu. 

Koefisien 𝐶$ dapat dihitung dengan 
persamaan:     𝐶$ =	

'.)
!
"*+

",
 

Drag dapat dihitung dengan 
persamaan:  

𝐷 =
1
2𝜌𝑉

#𝑆	𝐶% 

2.3  Konsumsi Bahan Bakar 
 Untuk menggerakkan pesawat di 

udara, sistem propulsi digunakan untuk 
menghasilkan thrust. Jumlah thrust 
yang dihasilkan mesin adalah penting. 
Namun jumlah bahan bakar yang 
digunakan untuk menghasilkan thrust 
itu terkadang lebih penting, karena 
pesawat harus mengangkat dan 
membawa fuel selama penerbangan. 
Engineers menggunakan faktor 
efisiensi, yang disebut Thrust Specific 
Fuel Consumption (TFSC), untuk 
mengkarakterisasi efisiensi bahan 
bakar mesin. TFSC adalah berapa 
banyak bahan bakar yang dibakar 
mesin setiap jam. 

Secara matematis, TSFC adalah 
rasio jalur massa fuel engine mdot f 
dengan jumlah thrust F yang dihasilkan 
oleh pembakaran fuel. 

 

TFSC = ṁ- + F 
 

𝑚.̇  = Laju aliran massa fuel (kg/s) 
F   = Gaya dorong yang dihasilkan (N) 

Jika kita membagi pembilang dan 
penyebut dengan aliran udara 
engine	𝑚&̇ , kita memperoleh bentuk lain 
dari persamaan dalam hal rasio fuel 
terhadap udara f, dan spesifikasi thrust 
F/. 

TFSC = F + F/ 
𝐹0 = Spesifikasi gaya dorong (N) 

2.4 Biaya Operasional 
Indeks biaya adalah rasio biaya 

terkait waktu pengoperasian pesawat 
tertentu dan biaya bahan bakar. Nilai 
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indeks biaya mencerminkan efek relatif 
dari biaya bahan bakar dalam 
perjalanan secara keseluruhan 
dibandingkan dengan waktu yang 
berhubungan langsung dengan biaya 
operasional.  

Alasan mendasar dari konsep 
indeks biaya adalah untuk mencapai 
biaya perjalanan minimum, dengan 
cara trade-off antara biaya operasi per 
jam dan bahan bakar tambahan. Salah 
satu indeks biaya yang digunakan untuk 
memperhitungkan hubungan antara 
bahan bakar dengan biaya dan waktu 
terkait. Total biaya perjalanan adalah 
jumlah dari biaya tetap dan biaya 
variabel: 

C = C1 	× 	∆F + C2 × ∆T + C3 
Dengan: 

𝐶4 = Biaya bahan bakar per kg 

𝐶5 = Biaya waktu yang berhubungan 
per menit penerbangan 

𝐶6 = Biaya tetap tidak terpengaruh 
waktu 

∆𝐹 = Trip fuel 

∆𝑇 = Waktu Penerbangan 

Dalam rangka meminimalkan C 
atau total biaya perjalanan, karena itu 
perlu untuk meminimalkan variabel. 
Untuk sektor dan periode tertentu, 
harga bahan bakar dapat diasumsikan 
bernilai tetap.  

C1 × ∆F + C2 × ∆T 
Dengan mempertimbangkan 

fungsi biaya τ = 3
3#
= ∆F + 3$

3#
× ∆T 

dengan 3$
3#
= CI (Didefinisikan sebagai 

indeks biaya).  

Pada tahapan yang yang lebih 
jauh ΔS tertentu ini berarti:  

τ	(1	nm) =
1
SR + CI ×

1
V 

Dengan SR adalah specific range 
pada tinggi dan berat tertentu.  

SR = ∆8
∆1

 (nm per kg) 

Dengan V menjadi ground speed 
untuk menerbangi ∆S tahap nautical 
miles termasuk kecepatan angin ∨=
𝛼Μ + V𝑐	(Vc sebagai rata-rata 
komponen headwind atau tailwind). 
Untuk sektor tertentu, biaya perjalanan 
minimum dicapai dengan menerapkan 
kecepatan operasional yang memiliki 
proporsi biaya bahan bakar dan biaya 
waktu yang tepat. Variasi Mach Number 
(MN) indeks biaya yang diberikan akan 
mengabaikan fluktuasi angin.  
 
III. METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penilitian 

Dalam penelitian ini ada beberapa 
langkah yang dilakukan untuk 
mendapatkan hasil analisis, seperti 
pada alur penelitian yang tersaji di 
bawah ini:  
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Gambar 3.1 Alur Peneli*an 

3.2 Spesifikasi Pesawat Boeing 737-
800 

Boeing 737-800 adalah pesawat 
generasi berikutnya yang paling 
popular dan sukses. Dikenal dengan 
keandalannya, efisiensi bahan bakar, 
dan kinerjanya yang ekonomis, 737-
800 ini dipilih oleh maskapai 
penerbangan besar di seluruh dunia 
karena memberi mereka fleksibilitas 
untuk melayani berbagai pasar.  
Spesifikasi pada Pesawat Boeing 737-
800 sebagai berikut:  

No. dari 
Pesawat 

: 73 

ICAO Code  : B738 

Kru Kokpit  : 2 pilots (captain 
and co-pilot) 

Kapasitas 
Penumpang:  

: 189 (Maksimum) 

Panjang  : 39.5 m 

Wing Area  : 124.6 m2 

Tail Plane Area  : 32.78 m2 

Wingspan   : 35.8 m 

Height   : 12.5 

Berat Kosong:  : 41,413 kg 

Jarak Tempuh:  : 5,765 km 

MTOW  : 79,010 kg 

3.3 Data Bandara  
Bandara adalah suatu wilayah 

daratan dan/atau perairan dengan 
batas-batas tertentu yang digunakan 
sebagai tempat pendaratan dan lepas 
landas pesawat udara, naik turun 
penumpang, bongkar muat barang, dan 
transportasi intramoda dan antarmoda, 
serta dilengkapi dengan fasilitas. 
Memiliki fasilitas keselamatan dan 
keamanan penerbangan, serta fasilitas 
dasar dan fasilitas pendukung lainnya. 

 
3.3.1. Bandara Soekarno-Hatta 

Bandara Soekarno-Hatta adalah 
Bandar udara utama yang melayani 
penerbangan untuk wilayah 
Jabodetabek dan sekitarnya.  

Tabel 3.1 Spesifikasi Bandar Udara 
Soekarno-Ha7a 

 
 

SPESIFIKASI KETERANGAN

Kode ICAO WIII
Kode IATA CGK
Kategori Bandara Internasional
Kelas Bandara Kelas I
Pengelola Bandara PT. Angkasa Pura II
Runway 3600 m x 60 m (216000 m²)

Taxiway 3690 m²

Terminal 107200 m²
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3.3.2. Bandara Sultan 
Hasanuddin 

 Bandara Internasional Sultan 
Hasanuddin adalah sebuah Bandar 
udara internasional di Makassar, 
Sulawesi Selatan. Terletak 20 km dari 
pusat kota Makassar. 

Tabel 3.2 Spesifikasi Bandar Udara Sultan 
Hasanuddin 

 
3.4 Data Fuel 

Mengutip data One Solution 
Pertamina pada tahun 2022, harga 
patokan baru avtur untuk penerbangan 
domestik dan internasional ada banyak 
bandara di Indonesia mengalami 
penurunan pada bulan 15-31 Juli 2022. 

 Penyesuaian harga avtur 
disesuaikan secara berkala, dua 
minggu sekali, mengikuti harga minyak 
global hingga mata uang rupiah 
terhadap dolar.  Pada periode terbaru 1-
14 Agustus 2022, harga avtur di 
Bandara Soekarno Hatta (CGK) untuk 
penerbangan domestik sudah Rp 
15.570 per liter, sementara untuk harga 
penerbangan internasional mencapai 
US$ 94,5. 

 
3.5 Skyvector 

Skyvector adalah penyedia utama 
aeronautical charts sebagai pemeta 
online, produk, dan sebagai 
perencanaan penerbangan terkait. 
Skyvector didirikan pada tahun 2006, 

skyvector menggabungkan 
kemampuan pemetaan penerbangan 
yang unik hamparan cuaca dan data, 
informasi bandara, daftar FBO (A fixed-
base operator) dan lain-lain.  

 
3.6 Flightradar24 

Flightradar adalah layanan 
pelacakan penerbangan global yang 
memberikan informasi waktu nyata 
tentang ribuan pesawat di seluruh 
dunia. Layanan flightradar24 tersebut 
tersedia secara online dan untuk 
perangkat iOS atau android. 

 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pemilihan Rute  

Rute yang dipilih untuk simulasi 
penerbangan adalah dari Bandara 
Soekarno-Hatta ke bandara Sultan 
Hasanuddin dengan menggunakan 
skyvector dan melewati jalur CGK-HLP-
SRG-UPG.  

Jarak tempuh dan (tinggi terbang) 
altitude rute CGK-UPG menggunakan 
Flightradar24 adalah 1434 km (773.9 
NM) dengan ketinggian 37.000 ft. 

4.2 Perhitungan Konsumsi Bahan 
Bakar  

Perhitungan konsumsi bahan bakar 
berdasarkan tinggi terbang dilakukan 
dengan data referensi ISA (International 
Standard Atmosphere), yaitu data 
altitude, density, dan speed of sound. 
Pada tabel ISA yang digunakan untuk 
mendapatkan data udara pada tinggi 
terbang 37.000 ft, yaitu density ratio (σ) 
= 0.2844 dan speed of sound (a) = 573 
knots. 

SPESIFIKASI KETERANGAN
Kode ICAO WAAA
Kode IATA UPG
Kategori Bandara Internasional
Kelas Bandara Kelas IA
Pengelola Bandara PT. Angkasa Pura I
Runway 3000 m x 45 m (135000 m²)

Taxiway 161 x 23 (3703 m²)
Terminal 53045 m²

Kargo 1116 m²
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Tabel 4.1 ISA (Interna0onal Standard Atmosphere). 

 
 

Agar dapat menentukan konsumsi 
bahan bakar maka diperlukan 
perhitungan fuel flow berdasarkan berat 
dan kecepatan terbang pesawat. Data 
fuel flow pada FCOM hanya pada tinggi 
terbang dan berat pesawat tertentu. 
Oleh karena itu diperlukan perhitungan 
perkiraan fuel flow dengan variasi 
kecepatan terbang berdasarkan gaya 
hambat yang harus diatasi oleh gaya 
dorong pesawat. 

Pada Long Cruise Control di data 
FCOM (Flight Crew Operations Manual) 
di diambil satu tinggi terbang (altitude) 
dari bandara CGK-UPG di 
Flightradar24, yaitu 37.000 ft., dan di 
ambil variasi berat 60000 kg, 65000 kg, 
dan 70000 kg. Pada kolom sesuai tinggi 
terbang dan berat, diketahui data 
kecepatan dalam Mach number. 

Tabel 4.2 Long Range Cruise Control. 

 
 
1. Pada Tabel 4.1 International 

Standard Atmosphere (ISA), 
ditentukan kerapatan udara pada 
tinggi 37.000 ft, di tabel ISA 
menyatakan density ratio adalah 
𝜎 = 0.2844. 
 

2. Artinya kerapatan udara 𝜌 = 𝜎 × 𝜌𝑜 
dengan nilai 𝜌𝑜 =	1,225 kg/m3. 
Berarti  
𝜌 = 𝜎 × 𝜌𝑜	  
𝜌 = 0.2844	 × 1,225  
𝜌 = 0,34839	𝑘𝑔/𝑚9  
Pada semua variasi berat nilai 
kerapatan udara adalah 
0,34839	𝑘𝑔/𝑚9 

3. Dari Tabel 4.1 International 
Standard Atmosphere (ISA), dilihat 
juga cepat rambat suara, 𝑎 = 573 
knots untuk semua variasi berat. 
 

4. Setelah mendapatkan kecepatan 
suara maka dengan berat 60000 kg 
dan Mach number nya = 0.785 
berarti kecepatan terbang: 
𝑉 = 𝑀𝑎𝑐ℎ	 × 𝑎	 
𝑉	 = 	0.785	 × 	573	  
𝑉 = 	449,805	𝑘𝑛𝑜𝑡𝑠  
Sedangkan untuk berat 65000 kg 
berarti 454,389	𝑘𝑛𝑜𝑡𝑠	dan berat 
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70000 kg berarti 𝑉 = 0,795 × 573 =
455,535	𝑘𝑛𝑜𝑡𝑠. 
 

5. Jika no. 7 kecepatannya adalah 
knots maka harus diganti menjadi 
m/s, sehingga dikonversi 449,805 
knots pada variasi berat 60000 kg 
menjadi 449,805	 × 	1852/3600	 =
	231,4	𝑚/𝑠, 65000 kg = 233,758	𝑚/
𝑠, dan 75000 kg = 234,347	𝑚/𝑠. 
 

6. Diketahui data luas sayap (S) dari 
spesifikasi Pesawat Boeing 737-
800 adalah 124,6	𝑚#. 
 

7. Menghitung besar koefisien gaya 
angkat pada variasi berat 60000 kg 
dari persamaan rumus (2.4): 
𝐶$ =

𝑚. 𝑔
1
2𝜌𝑉

#𝑆
 

𝐶$ =
60000 × 9,8

1
2 0,34839 × 231,4

# × 124,6
 

𝐶$ = 0,50594 
Sedangkan untuk variasi berat 
65000 kg adalah 0,5371 dan untuk 
70000 kg adalah 0,57551.  
 

8. Sebelumnya 𝐶%& dan 𝑘 dapat dari 
tabel dibawah ini drag polar 
koefisien yaitu Aircraft B738, 𝐶%& =
0,021 dan 𝑘 = 0,0365.  

Tabel 4.3 Drag Polar Coefficients 

 
 

9. Setelah mencari 𝐶$ kemudian 
mencari 𝐶% dari persamaan rumus 
(2.3): 
𝐶% =	𝐶%& + 𝑘𝐶$# 
𝐶% = 0,021 + 0,0365 × 0,50594# 
𝐶% = 0,03034 
Sedangkan untuk variasi berat 
65000 kg adalah 0,03153 dan untuk 
75000 kg adalah 0,03309. 
 

10. Setelah mendapatkan 𝑪𝑳 dan 𝑪𝑫 
kemudian mencari drag dengan 
persamaan rumus dari (2.5): 
𝐷 =

1
2𝜌𝑉

#𝑆𝐶% 

𝐷 =
1
20,34839 × 231,4

# × 124,6
× 0,03034 

𝐷 = 35264,6	𝑁 
Sedangkan untuk variasi berat 
65000 kg adalah 37393,88 N dan 
untuk 75000 kg adalah 39441,98 N. 
 

11. Dari data FCOM (Long Cruise 
Control), dilihat juga besarnya fuel 
flow dengan berat 60000 kg 
mendapatkan 1135 kg/jam, untuk 
variasi berat 65000 kg = 1231, dan 
untuk variasi berat 75000 kg = 
1344.  
 
Berdasarkan perhitungan langkah-

langkah tersebut maka pada Tabel 4.4 
diperoleh drag dan fuel flow untuk 
variasi berat dari tinggi terbang 
37.000ft. Tabel 4.4 merupakan hasil 
fuel flow terhadap drag untuk variasi 
berat dari tinggi terbang 37.000 ft.  

Setelah semuanya dihitung dengan 
3 variasi berat kemudian dibuat grafik 
antara drag dan fuel flow dan ditentukan 
persamaan garis regresi linier untuk 
memperkirakan fuel flow pada berbagai 
nilai drag. 
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Tabel 4.4 Fuel Flow terhadap drag untuk 
berbagai variasi berat. 

 

 
Gambar 4.1 Grafik Drag dan Fuel Flow 

Pada grafik diatas menunjukan 
persamaan garis antara drag dan fuel 
flow dengan regresi linier adalah 𝑦 =
0,05𝑥 − 631,61 dan 𝑅# = 0,9966. 

Setelah mendapatkan persamaan 
garis antara drag dan fuel flow maka 
fuel flow dapat diperkirakan 
berdasarkan nilai drag yang diketahui. 
Langkah berikut adalah perhitungan 
fuel flow untuk berat dan kecepatan 
yang dipilih.  

1. Jika dipilih berat di antara 60000 kg 
dan 65000 kg yaitu 63000 kg, maka 
gaya berat (weight) sebesar 
617400 N pada Tabel 4.5. 

2. Nilai S (luas sayap pesawat) dan ρ 
sama dengan data Tabel 4.4. 

3. Dipilih 3 variasi kecepatan yang 
berbeda dengan nilai 231,4 m/s, 
235m/s, 239 m/s sehingga 
menghasilkan 𝐶$ pada berat 63000 
kg dari Persamaan (2.4): 

𝐶$ =
617400
1
2𝜌𝑉

#𝑆
 

𝐶$ =
617400

1
2 × 0,34839 × 231,4

# × 124,6
 

𝐶$ = 0,53123 

Dengan kecepatan yang 
berbeda 𝐶$ yang lainnya 
mendapatkan senilai 0,51508 dan 
0,49799  

4. Kemudian mencari 𝐶% dengan 
rumus (2.2): 

𝐶% = 𝐶%& + 𝑘	𝐶$# 

𝐶% = 	0,021 + 0,0365 × 0,531234 

𝐶% = 0,0313  

dan 𝐶% yang lainnya 
mendapatkan dengan nilai sebesar 
0,03068, dan 0,03005.  

5. Kemudian mencari Drag dengan 
rumus (2.5): 

𝐷 = <
#
𝜌𝑉#𝐶%&  

𝐷 =	 <
#
× 0,34839 × 231,4# × 0,0313  

𝐷 = 36377,5958  

drag yang lainnya 
mendapatkan dengan nilai 
36778,9254 N, dan 37257,8372 N. 
Dengan perhitungan ini hasil drag 
meningkat jika kecepatannya juga 
bertambah.  

60000 65000 70000
Mach 0.785 0.793 0.795
ρ (kg/m3) 0.34839 0.34839 0.34839
a (knots) 573 573 573
v (knots) 449.805 454.389 455.535
v (m/s) 231.4 233.758 234.347
S (m²) 124.6 124.6 124.6

0.021 0.021 0.021
k 0.0365 0.0365 0.0365

0.50594 0.5371 0.57551
0.03034 0.03153 0.03309

D (N) 35264.6 37393.9 39442
FF (kg/jam) 1135 1231 1344

Variasi Berat (kg)
37000 ftDeskripsi

𝐶"#

𝐶$
𝐶"
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6. Fuel flow dihitung berdasarkan 
persamaan regresi 𝑦 = 0,05𝑥 −
631,61 yang didapatkan dari hasil 
grafik Gambar 4.3 yaitu: 

𝐹𝐹 = 0,05 × 𝐷 − 631,61  

𝐹𝐹 = 0,05 × 36377,5958 −
631,61  

𝐹𝐹 = 1187,2697	kg/jam  

fuel flow yang lainnya 
mendapatkan dengan nilai sebesar 
1207,3362 kg/jam dan 1231,2818 
kg/jam.  

7. Kemudian menghitung waktu (t) 
terbang berdasarkan jarak rute 
CGK-UPG yaitu 1434 km dan 
diubah ke meter yaitu 1434000 m. 

𝑡 = ,
+
  

𝑡 = <=9=&&&
#9<,=

  

𝑡 = 6197,0613	s  

waktu (t) yang lainnya 
mendapatkan dengan nilai sebesar 
6102,12766 s dan 6000 s. 

8. Waktu (t) diubah dalam satuan 
menit yaitu: 

𝑡 = ?<@A,&?<9?
?&

  

𝑡 = 103,2843561	menit  

t dalam satuan menit sudah 
didapatkan dengan nilai sebesar 
103,2843561 menit, 101,7021277 
menit,100 menit. 

Hasil perhitungan untuk ketiga 
variasi kecepatan seperti pada Tabel 
4.5:  

Pada Tabel 4.5 menunjukan fuel 
flow berdasarkan variasi kecepatan 
yang berbeda dengan massa, weight 

dan S yang sama dan kerapatan udara 
(ρ) yang sama. Pada penelitian ini 
variasi kecepatan (V) didapatkan  𝐶$ 
yang berbeda yaitu 0,531234, 
0,515083, dan 0,497986, dari hasil 𝐶$ 
dan 𝐶% yang besar mendapatkan 
hasil	yang kecil. Dengan variasi 
kecepatan yang berbeda adalah 231,4 
m/s, 235 m/s, dan 239 m/s, dan variasi 
kecepatan yang meningkat dengan nilai 
239 m/s maka 𝐶$ dan 𝐶% akan menurun 
dapat dilihat 𝐶$ nya sebesar 0,497986 
dan 𝐶% nya sebesar 0,030052, tetapi 
drag 37257,8 N dan fuel flow nya 
1231,79 kg/jam bertambah, dan 
waktunya (t) 100 menit berkurang. 
Sehingga drag dan fuel flow 
mempengaruhi konsumsi bahan bakar 
dengan perhitungan pada Tabel 4.5 
diatas, dapat dilihat juga bahwa drag 
dan fuel flownya nya lebih besar dan 
akan lebih boros tetapi yang paling 
efisien adalah waktunya.  

Tabel 4.5 Fuel Flow berdasarkan variasi 
kecepatan. 

 
 
4.3 Perhitungan Biaya Operasional 

Pesawat  

Dalam biaya pesawat ini, 
diterapkan metode analisis yang 
membandingkan beberapa variasi 
kecepatan pada pesawat B737-800 

231.4 235 239
m (kg) 63000 63000 63000
W (N) 617400 617400 617400
S (m²) 124.6 124.6 124.6
ρ 0.34839 0.34839 0.34839

0.531234 0.515083 0.497986
0.031301 0.030684 0.030052

D (N) 36377.6 36778.93 37257.84
FF (kg/jam) 1187.27 1207.336 1231.282
t (s) 6197.061 6102.128 6000
t (min) 103.2844 101.7021 100

Variasi Kecepatan (m/s)Deskripsi

𝐶"
𝐶#

(𝑘𝑔/𝑚))
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yang digunakan berdasarkan 
perhitungan karakteristik pesawat dan 
utilisasi pesawat dalam 300 jam (USD). 

Tabel 4.6 Struktur biaya B 737-800 
berdasarkan u*lisasi pesawat. 

 

Pada Tabel 4.6 menunjukan 
perhitungan utilisasi pesawat B737-800 
dengan klasifikasi 300 jam berdasarkan 
Total Operational Cost (TOC). 
Perhitungan tersebut menunjukan 
bahwa asumsi biaya crew, route 
charge, ground handling, dan crew 
training adalah B737-800. 
Pemeliharaan untuk B737-800 memiliki 
biaya perawatan sebesar USD 920. 
Total Operating Cost (TOC) B737-800 
terhadap harga jual penumpang 
termasuk murah dibandingkan dengan 
pesawat yang lainnya. 

4.3.1. Perhitungan Biaya Fuel 

Dalam memperhitungkan biaya 
fuel ada beberapa acuan yaitu:  

• 1 liter = 0,8 kg 
• Harga fuel di Bandara Soekarno-
Hatta (CGK) adalah Rp. 15.570/liter 
pada bulan Agustus 2022. Jadi harga 
fuel per kg adalah Rp. 12.456/kg (US$ 

0,83) dengan mengikuti (Kurs US$ 1 = 
Rp.15.565) 

Kemudian memperhitungkan 
seluruh cost fuel dan biaya operasional 
pesawat dengan cara berikut ini:  

1. Perhitungan fuel pada Tabel 4.7 
dibawah ini didapatkan dengan  

𝐹𝑢𝑒𝑙 = j B
?&
k × 𝐹𝐹 × 2  

𝐹𝑢𝑒𝑙 = j<&9,#C=9D?<
?&

k × 1187,269794 × 2  

𝐹𝑢𝑒𝑙 = 4087,546538	kg  

Nilai t dan FF diatas didapatkan dari 
Tabel 4.5 setelah mendapatkan fuel 
nya dengan nilai sebesar 4087,5465 kg, 
4092,9555 kg, 4104,2728 kg 

2. Setelah mencari fuel, kemudian 
Harga fuel per liternya adalah Rp. 
15.570, lalu total costnya didapatkan 
dari: 

Total	Harga	𝐹𝑢𝑒𝑙 = 𝐹𝑢𝑒𝑙 × Harga	𝐹𝑢𝑒𝑙(/kg)  

Total	Harga	𝐹𝑢𝑒𝑙 = 4087,546538 × Rp. 12.456  

Total	Harga	𝐹𝑢𝑒𝑙 = Rp. 50.914.480  

Setelah mendapatkan total harga fuel 
dengan nilai sebesar Rp. 50.914.480, 
Rp. 50.981.855, dan Rp. 51.122.823. 

 

3. Perhitungan time pada Tabel 4.7 
dibawah adalah: 

𝑡 = <&9,#C=9D
?&

  

𝑡 = 1,7214059 jam 

Pada perhitungan time yang lainnya 
mendapatkan nilai sebesar 1,6950354 
jam dan 1,6666666 jam. 

4. Perhitungan time cost 
didasarkan pada Direct Operating Cost 
(DOC) per jam. Direct Operating Cost 

Deskripsi 300 Hours cost/hour  USD
DIRECT OPERATING COST B 737-800
AIRCRAFT 816.67
CREW 173.33
MAINTENANCE 920.00
AIRCRAFT INSURANCE 935.00
FUEL 1850.68
ROUTE CHARGES 231.9
GROUND HANDLING 115.00
CREW TRAINING 15.00
CATERING 276
SUB TOTAL 5333.58

IN USD 5,866.94
IN IDR 85,070,590.00
TOC/SEAT HOUR 31.89
MARGIN 10% 586.69
SELLING PRICE/HOUR 6,453.63

TOTAL OPERATING COST

INDIRECT OPERATING 
COST DOC x 10%

533.36
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(DOC) untuk pesawat B737-800 adalah 
5,866 USD dan dalam rupiah adalah 
Rp. 85,070,590. Jika 1 USD = Rp. 
15.565. Sehingga total cost adalah 
3482,9	𝑥	𝑅𝑝. 15.565	 = 𝑅𝑝. 54.212.895.  

Kemudian untuk perhitungan time cost 
berdasarkan Tabel 4.6 adalah 

𝑇𝑖𝑚𝑒	𝐶𝑜𝑠𝑡	 = 	Total	𝐶𝑜𝑠𝑡	– 	𝐹𝑢𝑒𝑙	𝐶𝑜𝑠𝑡   

𝑇𝑖𝑚𝑒	𝐶𝑜𝑠𝑡 = 5333,58 − 1850,68  

𝑇𝑖𝑚𝑒	𝐶𝑜𝑠𝑡 = 3482,9	 USD per jam 
terbang atau Rp 54.212.895 

Sehingga besarnya time cost untuk rute 
CGK-UPG dengan kecepatan 231 m/s 
adalah: 

Total	𝑇𝑖𝑚𝑒	𝐶𝑜𝑠𝑡 = 𝑡 × 𝑡𝑖𝑚𝑒	𝑐𝑜𝑠𝑡  

Total	𝑇𝑖𝑚𝑒	𝐶𝑜𝑠𝑡 = 1,7214059 ×
Rp. 54212895  

Total	𝑇𝑖𝑚𝑒	𝐶𝑜𝑠𝑡 = Rp. 93.322.399  

Setelah mendapatkan time cost dengan 
nilai sebesar Rp 93.322.399,2 Rp. 
91.892.779,47, dan Rp. 90.354.825 

5. Setelah itu perhitungan total cost 
didapatkan dengan: 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝐶𝑜𝑠𝑡 = 𝑓𝑢𝑒𝑙	𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑡𝑖𝑚𝑒	𝑐𝑜𝑠𝑡  

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝐶𝑜𝑠𝑡 = Rp. 50.914.480 + 9332239  

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝐶𝑜𝑠𝑡 = Rp. 144.236.879  

Didapatkan total cost dengan nilai 
sebesar Rp. 144.236.879, Rp. 
142.874.634, dan Rp. 141.477.648 
untuk ketiga variasi kecepatan. 

Tabel 4.7 Hasil perhitungan biaya 
dengan variasi kecepatan. 

 

Pada Tabel 4.7 menunjukan hasil 
perhitungan fuel, fuel cost, time cost 
dan total cost dengan variasi 
kecepatan. Pada kecepatan 239 m/s 
fuel cost paling besar dan time cost 
paling kecil. Total cost paling hemat 
adalah pada kecepatan 239 m/s 
sehingga biaya lebih dipengaruhi oleh 
waktu daripada fuel pada rute CGK-
UPG dengan tinggi terbang 37.000 ft, 
berat pesawat 63.000 kg, dan harga 
fuel Rp 12.456 per kg. 

V. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan seluruh hasil analisis 
terhadap tahapan penilitian yang 
dilakukan pada analisis variasi 
kecepatan terbang berdasarkan pada 
biaya operasional berdasarkan jam 
terbang dan konsumsi fuel pesawat 
terbang maka didapatkan beberapa 
kesimpulan, antara lain: 

1. Perhitungan kebutuhan konsumsi 
bahan bakar dengan variasi 
kecepatan terbang pada pesawat 
B737-800 dengan rute CGK-UPG, 
pada kecepatan 239 m/s nilai C! = 
0,49799 dan C" = 0,03005 lebih 
rendah dibandingkan pada 
kecepatan 231 m/s dan 235 m/s. 
Drag dan fuel flow lebih besar 
dengan nilai sebesar 37257,8 N 
dan 1231 kg/jam. Waktu terbang 
100 menit, lebih singkat daripada 
kecepatan 231 m/s dan 235 m/s.  

2. Berdasarkan tiga variasi 
kecepatan pada simulasi yang 
telah dilakukan kecepatan terbang 
yang lebih besar menghasilkan 
biaya total operasional lebih 
hemat karena biaya waktu terbang 
lebih berpengaruh. Nilai tukar 
mata uang, harga bahan bakar, 

231 m/s 235 m/s 239 m/s
Fuel (kg) 4087,546538 kg 4092,955596 kg 4104,272879 kg
Harga Fuel  (kg) 12.456Rp                 12.456Rp                 12.456Rp                 
Total Harga Fuel 50.914.480Rp         50.981.855Rp         51.122.823Rp         
Time (jam) 1.72 1.69 1.6
Time Cost Rp93.322.399 Rp91.892.779 Rp90.354.825
Total Cost 144.236.879Rp       142.874.634Rp       141.477.648Rp       

Variasi Kecepatan
Deskripsi
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dan struktur biaya lainnya juga 
dapat mempengaruhi biaya total 
operasional. 

3. Biaya operasional paling hemat 
pada kecepatan 239 m/s 
memerlukan fuel 4105,98 kg 
dengan biaya Rp 51.122.823 dan 
waktu terbang 1,6 jam dengan 
biaya waktu Rp 90.354.848,25 
dan total biaya operasional 
sebesar Rp. 154.284.823. 

  
5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan maka untuk penelitian 
selanjutnya dapat melakukan 
perbandingan variasi berat, variasi 
harga fuel, dan variasi struktur DOC 
lainnya. 
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