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Abstrak 

Hingga saat ini, kecelakaan pesawat udara masih tidak bisa dihindari meskipun telah didukung dengan kemajuan teknologi 
aeronautika dan adanya ramalan cuaca. Kecelakaan dalam penerbangan dapat berakibat fatal sehingga menimbulkan 
kekhawatiran. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis faktor-faktor yang berperan dalam kejadian kecelakaan 
pesawat udara di Indonesia melalui pendekatan the shell model . Penelitian ini menggunakan analisis deskriptif dengan 
metode kualitatif melalui wawancara mendalam dengan informan penelitian dan melakukan telaah literatur. Komponen 
yang diteliti, berdasarkan the shell model , meliputi faktor manusia, mesin, standar/prosedur, dan lingkungan. Literatur 
menyebutkan bahwa kecelakaan pesawat udara di Indonesia paling banyak disebabkan oleh faktor manusia (67,12%). 
Namun, hasil penelitian menunjukkan bahwa kecelakaan pesawat udara di Indonesia tidak disebabkan oleh faktor tunggal, 
melainkan faktor-faktor lain yang saling mempengaruhi sehingga mengakibatkan kecelakaan. Faktor-faktor tersebut 
adalah faktor manusia, mesin, standar/prosedur, dan lingkungan yang saling berhubungan satu sama lain sehingga 
membentuk komponen-komponen penting dalam penerbangan. Terjadinya ketidakseimbangan pada salah satu 
komponen tersebut dapat mempengaruhi komponen lainnya sehingga dapat mengakibatkan kegagalan dalam 
penerbangan. Kesalahan pilot bukan merupakan satu-satunya penyebab terjadinya kecelakaan, melainkan adanya faktor-
faktor lain yang turut andil dalam kejadian tersebut. Beberapa temuan yang diketahui turut andil dalam terjadinya 
kecelakaan pesawat udara adalah penumpang yang tidak mematuhi standar keselamatan di dalam pesawat udara, seperti 
tidak menonaktifkan handphone atau mengubah ke mode pesawat udara, penggunaan mesin pesawat udara yang lama 
dengan alasan masih layak pakai padahal mesin dan pesawat udara telah ditentukan batas waktu penggunaannya, faktor 
personal atau pekerjaan pilot itu sendiri, dan cuaca buruk.  

Kata kunci: faktor manusia, kecelakaan pesawat udara, multifaktor, the shell model. 

Abstract 

Analysis of the Causes of Aviation Accidents in Indonesia with the Shell Model Approach : Until now, aviation 
accidents have been inevitable despite breakthroughs in aeronautical technology and weather forecasts. Aviation 
accidents can be fatal, causing concern. This study aimed to analyze the factors that lead to the occurrence of aviation 
accidents in Indonesia through the shell model approach. This study used descriptive analysis with qualitative 
methods through in-depth interviews with research informants and literature studies. The components studied, based 
on the shell model, are human, machine, standard/procedure, and environmental factors. Based on the literature, 
aviation accidents in Indonesia are mostly caused by human factors (67.12%). However, the results showed that aviation 
accidents in Indonesia are caused by a combination of factors that interact to lead to accidents. These factors include 
humans, machines, standards/procedures, and environments that are interconnected with each other and form important 
components in aviation. An imbalance in one of these components can affect other components, resulting in failure in 
flight. Pilot error is not the only cause of the accident; other factors can contribute to the incident. Some of the findings 
that are known to have contributed to the occurrence of aviation accidents are passengers who do not comply with 
safety standards on board, such as not disabling cell phones or changing to airplane mode, using old aircraft engines on 
the grounds that they are still suitable for use even though the engines and aircraft have been determined by the time 
limit for their use, personal factors or the pilot ’s own work, and bad weather . 

Keywords : aviation accidents, human factor, multifactor, the shell model.

1. Pendahuluan

Kemajuan zaman telah menyebabkan 

peningkatan kebutuhan transportasi yang berguna 
sebagai penunjang kegiatan ekonomi suatu negara 
karena keduanya memiliki keterkaitan yang erat dan 
saling mempengaruhi. Transportasi memudahkan 

mobilitas seseorang dalam melakukan suatu kegiatan 
ekonomi. Ketika pertumbuhan ekonomi semakin 
meningkat, maka kebutuhan transportasi juga 
meningkat. Transportasi terbagi menjadi tiga jenis 

yaitu transportasi darat, laut, dan udara. Jumlah 
kebutuhan transportasi darat yang semakin 
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meningkat dapat menimbulkan masalah seperti 

kemacetan lalu lintas sehingga dibutuhkan alternatif 
transportasi lain untuk meminimalkan dampak 
tersebut  [1]. Transportasi udara merupakan salah 
satu moda transportasi yang bebas dari kemacetan 
dan dapat digunakan untuk perjalanan jarak 
menengah dan jarak jauh. Akibatnya, transportasi 

udara menjadi penyebab sekaligus akibat dari 
pertumbuhan ekonomi.  

Indonesia merupakan negara kepulauan yang 
sangat membutuhkan transportasi udara untuk 
menjangkau wilayah yang tidak bisa dilalui oleh 
transportasi darat maupun laut. Akibatnya, dalam 15-

20 tahun ini, Indonesia telah mengalami peningkatan 
permintaan transportasi udara [2]. Kebutuhan 
transportasi udara yang semakin bertambah 
menyebabkan perusahaan-perusahaan menjadi giat 
bersaing untuk menawarkan berbagai tarif pesawat 
udara yang murah. Namun, hal tersebut terkadang 

menjadi alasan pihak penerbangan untuk 
menurunkan pelayanan dan mengurangi kualitas 
pemeliharaan pesawat udara sehingga berdampak 
pada meningkatnya risiko kecelakaan karena 
berkurangnya keamanan dan keselamatan 
penerbangan [3]. Kecelakaan transportasi udara 

merupakan kecelakaan yang jarang terjadi jika 
dibandingkan dengan transportasi darat. Akan tetapi, 
kecelakaan pesawat udara merupakan bencana yang 
sangat dahsyat dan dapat memakan banyak korban 
[4]. Korban kecelakaan pesawat udara tidak hanya 
flight crew dan penumpang saja, tetapi juga lokasi 

terjadinya kecelakaan jika kecelakaan terjadi di 
daratan atau pemukiman padat penduduk. 

Data International Civil Aviation Organization 
(ICAO) dalam kurun waktu tahun 2012 hingga 2018 
menunjukkan bahwa angka kecelakaan penerbangan 
secara global tertinggi terjadi pada tahun 2012 

dengan 3,2 kecelakaan per satu juta kali 
keberangkatan. Penurunan intensitas kecelakaan 
terendah terjadi pada tahun 2016 dengan 2,2 
kecelakaan per satu juta kali keberangkatan atau 
sebesar 24,1%. Namun pada tahun 2017, terjadi 
peningkatan kecelakaan transportasi udara dari 2,4 

kecelakaan per satu juta keberangkatan menjadi 2,6 
kecelakaan pada tahun 2018. Kecelakaan fatal terjadi 
pada tahun 2018 yang dialami oleh pesawat udara 
komersial penumpang maupun kargo di dunia dan 
mengakibatkan 514 kematian. Aviation Safety 
Network menyebutkan bahwa satu diantara 

kecelakaan tersebut dialami oleh maskapai Uni Eropa 
dan dua lainnya dari maskapai Kuba dan Indonesia 
[5].  

Di Indonesia, kecelakaan pesawat udara sudah 
beberapa kali terjadi. Pada tahun 2018, pesawat 
udara Lion Air dengan rute penerbangan Jakarta-

Pangkalpinang jatuh sesaat setelah tinggal landas. 
Selanjutnya, di awal tahun 2021, pesawat udara 
Sriwijaya Air hilang kontak dan jatuh di perairan 

Kepulauan Seribu. Federal Aviation Administration 
(FAA) mengeluarkan pengumuman bahwa 
keselamatan penerbangan Indonesia berada pada 
kategori 2 yang artinya keselamatan penerbangan di 
suatu negara tidak dilaksanakan dengan baik, 
pengawasan yang tidak layak, dan peraturan yang 
tidak memenuhi standar yang telah ditetapkan oleh 

ICAO. Pada tahun 2016, keselamatan penerbangan 
Indonesia kembali dinyatakan berada pada kategori 1 
oleh FAA. Pada tahun 2017 ICAO kembali mengaudit 
Indonesia dan hasilnya adalah 80,34% [6].  

Secara universal, sekitar 75-80% penyebab 
kecelakaan pesawat udara adalah faktor manusia [7]. 

Guru besar psikologi, James Reason juga menuturkan 
bahwa 90% penyebab kecelakaan penerbangan 
adalah human error. Faktor manusia sebagai 
penyebab terbesar kecelakaan penerbangan 
dipengaruhi oleh faktor kelelahan (fatigue), stress, 
keraguan dalam mengambil keputusan, kurangnya 

pengalaman dan pengetahuan, serta 
kesalahpahaman yang bisa saja dialami pilot and co-
pilot, petugas keamanan penerbangan, tenaga 
perawatan pesawat udara, maupun penumpang itu 
sendiri [8]. Selain itu, ada faktor lain yang juga 
berpengaruh terhadap kecelakaan penerbangan yaitu 

faktor lingkungan seperti cuaca buruk dan faktor 
teknis seperti Instrument Landing System (ILS) dan 
kondisi pesawat udara. ILS digunakan pilot sebagai 
instrumen pendaratan agar pesawat udara mudah 
mendarat dalam segala kondisi cuaca, sedangkan 
kondisi pesawat udara meliputi usia pesawat udara, 

beban angkut, jenis dan tipe, serta pengoperasian 
pesawat udara. Hal-hal tersebut perlu diperhatikan 
untuk memastikan agar pesawat tetap layak terbang 
[9]. 

Dengan meningkatnya transportasi penerbangan 
sipil global, maka semakin banyak penelitian 

dilakukan untuk menganalisis penyebab terjadinya 
kecelakaan penerbangan [10]. Keselamatan 
merupakan elemen dasar dalam transportasi udara. 
Beragam regulasi terkait penerbangan dirancang dan 
disahkan untuk memenuhi tingkat keselamatan yang 
tinggi. Pasal 44 Konvensi Chicago menjelaskan bahwa 

tujuan utama terbentuknya ICAO adalah untuk 
memastikan keamanan dan ketertiban penerbangan 
sipil internasional di seluruh dunia [4]. Di Indonesia, 
investigasi kecelakaan telah diatur dalam Peraturan 
Menteri Perhubungan Republik Indonesia Nomor PM 
74 Tahun 2017 Peraturan Keselamatan Penerbangan 

Sipil Bagian 830 tentang Prosedur Investigasi 
Kecelakaan dan Kejadian Serius Pesawat Udara Sipil 
yang bertujuan sebagai tindakan pencegahan 
kecelakaan [11].   

Secara harfiah, definisi keselamatan adalah 
merdeka dari bahaya atau risiko. Transportasi udara 

hingga saat ini masih merupakan jenis transportasi 
paling aman dibandingkan jenis transportasi lainnya. 
Namun, tetap tidak ada jaminan bahwa pesawat 
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udara akan bebas dari bahaya atau kecelakaan. Semua 

faktor memiliki peran dalam melatarbelakangi 
terjadinya kecelakaan. Oleh karena itu, usaha 
pencegahan tetap perlu dilakukan. Permasalahan 
tersebut mengakibatkan perlunya kajian lebih lanjut 
mengenai analisis kejadian kecelakaan pesawat 
udara di Indonesia. Terdapat beberapa model untuk 

menganalisis penyebab kecelakaan pesawat udara, 
salah satunya adalah the shell model. The shell model 
memberikan gambaran interaksi antara manusia (at 
the centre of the model) dan workplace components. 
Komponen-komponen dalam the shell model yaitu 
Software (prosedur, checklist, pelatihan, dan 

sebagainya), Hardware (mesin dan peralatan), 
Environment (lingkungan), dan Liveware (manusia 
dan manusia lainnya) [12]. Menurut teori ini, kelima 
faktor tersebut harus melengkapi satu sama lain agar 
tidak terjadi kecelakaan, dan yang menjadi pusatnya 
yaitu manusia. Ketika terjadi interaksi yang 

sempurna antara manusia (yang menjadi center) 
dengan komponen lainnya, maka kemungkinan 
terjadinya kecelakaan akan lebih sedikit. Penelitian 
ini dilakukan untuk menganalisis faktor-faktor yang 
berperan dalam kejadian kecelakaan pesawat udara 
di Indonesia melalui pendekatan the shell model. 

2. Metodologi

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk
menganalisis faktor-faktor yang berperan dalam 
kejadian kecelakaan pesawat udara di Indonesia. 

Komponen-komponen yang dianalisis dalam 
penelitian ini mengacu pada the shell model, di mana 
proses penilaian dilakukan dengan melihat 
bagaimana interaksi antar komponen dengan 
manusia sebagai center (Gambar 1) [13]. 

Interaksi yang dinilai yaitu Liveware to Software 

(interaksi antara manusia dengan supporting systems 
yang ada di tempat kerja), Liveware to Hardware 
(interaksi manusia dengan mesin yang digunakan), 
Liveware to Liveware (interaksi manusia dengan 
manusia lain di tempat kerja), dan Liveware to 
Environment (interaksi antara manusia dengan 

lingkungan internal dan eksternal). Data 
dikumpulkan melalui wawancara mendalam dengan 
informan, observasi, dan telaah literatur terkait 
komponen-komponen penelitian. Hal ini bertujuan 
untuk mengakuratkan hasil wawancara dengan teori. 
Informan dalam penelitian ini merupakan bagian-

bagian terpenting dalam penerbangan yaitu pilot, co-

pilot, cabin crew, teknisi, dan pihak manajemen salah 
satu maskapai yang ada di Indonesia. Alat 
pengumpulan data berupa pedoman wawancara dan 
lembar observasi. Observasi dilakukan untuk 
mengetahui apakah kegiatan yang dilakukan mulai 
dari proses perekrutan awak kabin, pelatihan yang 
didapat oleh awak kabin, jam terbang pesawat udara, 
pengadaan dan pemeliharaan pesawat udara, 
penggunaan jenis mesin pesawat udara, penerbangan 
dalam keadaan darurat, penerbangaan pada saat 
cuaca buruk, pendaratan darurat, dan proses take off 
sampai dengan landing sudah sesuai dengan Standar 
Operasional Prosedur (SOP). Observasi di lapangan 
dilakukan dengan mengacu pada tujuan dari 
penelitian yaitu menganalisis penyebab kejadian 
kecelakaan pesawat udara di Indonesia, dengan 
mekanisme mengamati secara langsung proses 
pemeliharaan pesawat udara dan mesin pesawat 
udara, seperti schedule maintenance yang dibantu 
oleh pihak teknisi dari maskapai. Tahapan 
pengolahan data yaitu dengan mencatat data hasil 
observasi secara objektif sesuai dengan hasil 
wawancara dengan informan, melakukan reduksi 
data dengan menyingkirkan data yang tidak 
diperlukan, dan membuat matriks hasil wawancara 
mendalam dalam bentuk tabel berdasarkan variabel 
dan pertanyaan sehingga dapat menghasilkan 
kesimpulan. Analisis data menggunakan analisis 
kualitatif dalam mengolah hasil wawancara dan studi 
literatur hasil observasi di lapangan. 

3. Hasil dan Pembahasan

3.1.  Kecelakaan Pesawat Udara di Indonesia 

Studi literatur yang diperoleh dari data KNKT 
menunjukkan bahwa kejadian kecelakaan pesawat 
udara di Indonesia dari tahun 2010 hingga tahun 
2016 adalah sebanyak 212 kecelakaan, di mana 142 
kecelakaan disebabkan oleh faktor manusia (67,12%) 
berupa kesalahan koordinasi dan kesalahan informasi 
antar awak pesawat udara dan ketidaktaatan 
penumpang terhadap aspek keselamatan, 34 
kecelakaan disebabkan oleh faktor teknis (15,75%) 
yang berkaitan dengan kondisi atau desain dari 
pesawat udara dan mesin serta pemeliharaan mesin, 
26 kecelakaan disebabkan oleh lingkungan (12,33%), 
yaitu cuaca dan suhu yang tidak dapat dikendalikan, 
dan 10 kecelakaan disebabkan oleh faktor fasilitas 
(4,79%) seperti kondisi runway yang licin. Data 
terbaru kejadian kecelakaan pesawat udara di 
Indonesia dari tahun 2017 hingga 2019 menunjukkan 
bahwa dari 14 kecelakaan, 68,4% disebabkan oleh 
faktor manusia, 15,8% faktor teknis, 10,5% faktor 
fasilitas, dan 5,3% faktor lingkungan [14]. 

Kecelakaan pesawat udara merupakan suatu 
kejadian kerusakan atau gangguan yang dialami oleh 
pesawat udara yang meliputi pesawat udara jatuh 
(saat tinggal landas, selama penerbangan, atau lepas 

Sumber: [13] 

Gambar 1. the Shell Model 
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landas), tabrakan antar pesawat udara, pesawat 

udara hilang, dan pesawat udara yang mengalami 
serious incident [15][16]. Faktor manusia berkaitan 
dengan kesalahan koordinasi dan kesalahan 
informasi antar awak pesawat udara dan 
ketidaktaatan penumpang terhadap aspek 
keselamatan. Sedangkan faktor teknis meliputi 

kondisi atau desain dari pesawat udara dan mesin 
serta pemeliharaan mesin. Sementara itu, faktor 
lingkungan terkait dengan cuaca dan suhu yang tidak 
dapat dikendalikan, dan faktor fasilitas berkaitan 
dengan runway. Sementara itu, penelitian Shao dkk. 
menyatakan bahwa penyebab kecelakaan pesawat 

udara di Taiwan, berdasarkan dari 27 tahun data 
penerbangan, adalah icing, turbulence, system failure 
or malfunction (non-power plant), yang artinya 
kecelakaan-kecelakaan tersebut terjadi karena faktor 
lingkungan dan mesin [17]. 

Cowa menyebutkan dalam penelitiannya bahwa 

laporan National Transportation Safety Board (NTSB) 
yang mereka tulis mengklasifikasikan penyebab 
kecelakaan menjadi empat kategori utama yaitu 
human action, environmental factor, structural 
failure, dan system failure [18]. Human action dapat 
berupa kesalahan yang dilakukan oleh airport ground 
crew, airline procedure, pilot/co-pilot, flight crew, 
penumpang, terrorist/criminal, airport operator, dan 
lain-lain. Faktor lingkungan meliputi turbulence, 
wind gusts, dark night, salju, hujan, api/kebakaran, 
petir/badai, icing, deer strike, ground vehicle failure, 
dan lain-lain. Structural failure meliputi bird strike, 

kelelahan (fatigue), overstress, perbaikan atau 
inspeksi (maintenance or inspection), 
aging/corrosion, design or manufacturing, dan lain-
lain. Terakhir, system failures meliputi electrical unit, 
hydraulic unit, steering system, dan tangki bahan 
bakar [18]. 

Sementara itu, Belcastro dan Foster 
mengklasifikasikan faktor penyebab kecelakaan 
pesawat udara dalam tiga kategori yaitu 1) adverse 
onboard conditions diantaranya system failures, 
vehicle impairment, vehicle damage, dan 
inappropriate crew response, 2) vehicle upsets 

diantaranya abnormal attitude, abnormal flight 
trajectory, uncontrolled descent, stall/departure from 
controlled flight, dan 3) external hazards and 
disturbances yang berkaitan dengan kondisi 

lingkungan selama penerbangan seperti poor 
visibility, wake vortices, salju dan icing condition, dan 
lain-lain [19]. 

KNKT mengklasifikasikan jenis kecelakaan 
pesawat udara dalam dua kategori, yaitu accident dan 
serious incident. Accident merupakan suatu kejadian 
yang berhubungan dengan pengoperasian pesawat 

udara, di mana kejadian tersebut terjadi antara waktu 
seseorang menaiki pesawat udara dengan niat untuk 
terbang hingga orang tersebut telah tiba di tujuan 
(disembark). Sementara itu, serious incident adalah 
suatu kejadian yang melibatkan suatu keadaan yang 
mengindikasikan bahwa kecelakaan hampir terjadi 

(near miss) [20]. Perbedaan antara accident dan 
serious incident terletak pada akibat yang 
ditimbulkan [21]. Gambar 2 menunjukkan bahwa, 
baik accident maupun serious incident cenderung 
fluktuatif setiap tahunnya. Dari tahun 2011 hingga 
2014, kecelakaan pesawat udara di Indonesia 

mengalami penurunan dan kembali meningkat di 
tahun 2015 hingga 2016, sementara serious incident 
terus mengalami peningkatan, hingga di tahun 2014 
menurun, namun meningkat kembali di tahun 2016 
[14]. Selain itu, Gambar 2 juga menunjukkan bahwa 
serious incident yang dialami oleh pesawat udara di 

Indonesia masih cukup tinggi dari tahun 2010 hingga 
2016.  

Hasil investigasi yang dilakukan oleh KNKT pada 
tahun 2010 sampai 2016 menunjukkan bahwa 
runway excursion merupakan serious incident yang 
paling sering terjadi pada tahun-tahun tersebut. 

Diketahui dari 212 kecelakaan terdapat 88 kejadian 
runway excursion. Data terbaru dari KNKT dari tahun 
2010 hingga 2019 juga menunjukkan hal yang sama 
(Gambar 4). Penelitian Saputra menyatakan bahwa 
70% dari total kejadian runway excursion tersebut 
masuk dalam kategori accident. Selain itu, diketahui 

juga waktu kejadian runway excursion pesawat 
udara paling banyak terjadi di pukul 06.00 hingga 
11.59, di mana waktu tersebut merupakan puncak 
jam sibuk lalu lintas udara dan merupakan 
operasional pergerakan pesawat udara tertinggi di 
Indonesia sehingga hal tersebut dapat menyebabkan 

fatigue pada pilot/co-pilot [21].  

Runway excursion merupakan suatu kejadian 
yang hanya melibatkan satu pesawat udara, di mana 
pesawat udara tersebut keluar dari runway  [22]. Data 
dari the International Air Transport Association 
(IATA) menunjukkan bahwa dari 432 commercial 
accidents, 98 kecelakaan disebabkan oleh runway 
excursions dan 7 diantaranya menimbulkan korban 
jiwa (191 penumpang dan kru meninggal) [23]. 
Penelitian Shao dkk. juga menyatakan bahwa runway 
excursion dan ground collision merupakan dua 
kejadian teratas yang menyebabkan serious incident 
[17]. Risiko yang dapat terjadi akibat runway 
excursion dapat berakibat fatal (loss of life). Namun 

Sumber: [14] 

Gambar 2. Investigasi Kecelakaan Penerbangan Tahun 
2010-2016 
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di Indonesia, kejadian runway excursion belum 

berakibat fatal (loss of life). 

3.2. Liveware 

Dalam the shell model terdapat dua komponen 
liveware, yaitu liveware 1 dan liveware 2, di mana 
liveware 1 merupakan manusia yang menjadi pusat 
pada model, sementara liveware 2 adalah manusia 

lainnya. Flight crew adalah personel yang 
mengoperasikan pesawat udara ketika terbang. Flight 
crew terbagi dalam dua bagian yaitu flight deck 
positions dan cabin positions. Flight deck positions 
umumnya terdiri dari pilot dan co-pilot, sementara 
cabin positions umumnya terdiri dari purser atau in-
flight service manager, flight attendant (pramugari-
pramugara), dan flight medic.  

Hasil wawancara menunjukkan bahwa pihak 
yang terlibat dalam suatu penerbangan memiliki 
perannya masing-masing. Pilot bertugas untuk 
menerbangkan pesawat udara dan menjalankan 

semua SOP. Co-pilot bertugas untuk memantau 
jalannya mesin dan navigasi. Pilot and co-pilot 
memegang andil dalam kesamaan misi penerbangan 
yaitu di saat pilot sedang menerbangkan pesawat 
udara, co-pilot bertugas memantau jalannya mesin 
dan ikut membantu dalam hal navigasi. Cabin crew 

bertugas untuk memastikan keselamatan, 
kenyamanan, dan keamanan penumpang. Selain itu, 
cabin crew juga memberikan demo mengenai 
penggunaan alat keselamatan, memberikan 
informasi, menawarkan layanan lain seperti 
menawarkan makanan, menegur penumpang bila 

melakukan tindakan yang berisiko, menjadi 
pemandu ketika terjadi emergency, dan memberikan 
pertolongan pertama pada penumpang yang 
membutuhkan. Jumlah awak pesawat udara yang 

terlibat dalam satu penerbangan disesuaikan dengan 

jenis dan ukuran pesawat udara. Salah satu maskapai 
di Indonesia dengan jenis pesawat udara Boeing 737-
800 memiliki 4 hingga 5 awak pesawat udara. 

Semua awak pesawat udara telah diberikan 
pelatihan terlebih dahulu sebelum diberi tanggung 
jawab untuk menjadi awak pesawat udara. Pelatihan 

untuk pilot dan co-pilot meliputi Mandatory 
Training, CRM (Crew Resource Management), Avsec 
(Aviation Security), CET (Crew Emergency Training), 
Bridging Course, CBT (Computer Based Training), APT 
(Aircraft Procedure Training), dan FFS (simulator). 
Awak kabin mengikuti pelatihan seperti wet drill, fire 
drill, emergency drill, CRM, dan SMS. Wet drill 
merupakan pelatihan mendarat darurat di air dan 
bagaimana cara bertahan hidup di air. Fire drill yaitu 
pelatihan untuk pengklasifikasian api, bagaimana 
cara pemadamannya, dan alat apa saja yang harus 
digunakan. Emergency drill merupakan cara keluar 

dari pesawat udara saat keadaan emergency dan 
peralatan apa saja yang harus dibawa pada saat 
emergency. 

Selain itu, Air Traffic Controller (ATC) juga 
memiliki peranan penting dalam penerbangan. 
Tugasnya adalah memandu pesawat udara agar dapat 

beroperasi dengan aman, lancar, ekonomis, efektif, 
dan efisien sejak berangkat hingga sampai ke tujuan. 
ATC harus berkoordinasi dengan baik agar tercipta 
suatu penerbangan yang aman. Sebelum melakukan 
penerbangan, pilot harus menyerahkan flight plan 
kepada petugas ATC yang isinya berupa jenis pesawat 

udara, rute penerbangan, waktu tempuh, berapa 
bahan bakar yang dibawa, ketinggian dalam 
penerbangan, dan alternatif pendaratan darurat jika 
terjadi masalah/incident. ATC berperan dalam 
memberikan informasi/instruksi selama 

Sumber: Hasil analisis, 2020. 

Gambar 3. Jenis Kejadian Kecelakaan Pesawat Udara di Indonesia Tahun 2010-2019
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penerbangan, contohnya ATC dan pilot selalu 

berkoordinasi perihal cuaca maupun bencana alam 
yang sedang terjadi, sehingga pilot dapat segera 
mengambil inisiatif alternatif penerbangan, dan saat 
landing, pihak ATC harus memastikan posisi pesawat 
udara sudah sesuai untuk melakukan pendaratan 
dengan selamat. Selain itu, petugas maintenance 

akan melakukan pengecekan pada pesawat udara 
yang akan diterbangkan yaitu pre-flight check dan 
melaporkan kondisi pesawat udara kepada pilot yang 
akan menerbangkan pesawat udara.  

3.3. Software 

Hasil wawancara menunjukkan bahwa terdapat 

banyak Standar Operasional Prosedur (SOP) yang 
harus dilakukan sebelum penerbangan, di antaranya 
SOP yang dilakukan oleh pilot and co-pilot ketika 
pesawat udara lepas landas yaitu dengan melakukan 
before take-off checklist untuk memastikan flight 
control tidak mengalami gangguan, flight instrument 

tidak error, memastikan kesesuaian arah pesawat 
udara, dan menyamakan persepsi dan visi misi 
penerbangan agar tidak terjadi miscommunication. 
SOP yang dilakukan awak kabin yaitu memperagakan 
tata cara penggunaan alat keselamatan keadaan 
darurat, melakukan safety induction, serta 

mengingatkan dan menegur penumpang apabila ada 
yang tidak mematuhi SOP penerbangan, seperti 
mengaktifkan telepon genggam saat sebelum lepas 
landas dan saat pesawat udara sudah mengudara. 
Bahkan sebelum melakukan penerbangan terdapat 
SOP untuk pemeliharaan pesawat udara dan mesin 

pesawat udara seperti schedule maintenance dan 
unscheduled maintenance. 

3.4. Hardware 

Hasil wawancara pada salah satu maskapai 
penerbangan di Indonesia menunjukkan bahwa jenis 
pesawat udara yang digunakan adalah Boeing 737-

800, Bombardir seri 100 NG, ATR 72-600, Airbus 
A320, dan CRJ-1000. Pesawat udara tersebut 
menggunakan jenis mesin yang berbeda-beda. 
Pesawat udara Boeing 737-800 merupakan salah satu 
jenis pesawat udara yang banyak digunakan di 
Indonesia. Pesawat udara ini memakai mesin CFM 56-

7B dengan jenis turbofan high bypass ratio yang 
merupakan mesin terbaru dengan kelebihan irit 
bahan bakar dan mampu menghasilkan tenaga yang 
besar dari fan tersebut. Pesawat udara ini memiliki 
kapasitas penumpang sebanyak 162 hingga 189 
orang dengan maksimum bahan bakar sebesar 20.500 

kg dengan jarak tempuh 5.650 km. Selain itu, 
terdapat pula pesawat udara Bombardir seri 100 NG 
yang merupakan pesawat udara medium range untuk 
penerbangan domestik atau lokal dengan jarak 
tempuh 1800 NM. Semetara itu, pesawat udara ATR 
72-600 menggunakan mesin PW 127M dan hanya

mampu terbang selama 3 jam. Terakhir, pesawat

udara Airbus A320 menggunakan mesin A320 CFM 

56-5B dan pesawat udara CRJ-1000 menggunakan
mesin CFM 34-8C.

Berdasarkan hasil wawancara, pesawat udara 
yang ada di Indonesia selalu dilakukan pemeliharaan 
seperti preventif maintenance, visual check, schedule 
maintenance, A-check, B-check, C-check, dan pre-
flight checklist. Preventive maintenance merupakan 
pengecekan secara visual pada pesawat udara. 
Schedule Maintenance terbagi menjadi tiga bagian 
yaitu A-Check, B-Check, dan C-Check. A-Check 
dilakukan setelah 750 jam terbang, C-Check 
dilakukan setelah 1500 jam terbang, sementara B-
Check dilakukan bila ada modifikasi pada pesawat 
udara sesuai dengan arahan dari FAA, yang kemudian 
diadopsi oleh Direktorat Jenderal Perhubungan 
Udara. Pre-flight merupakan pengecekan sebelum 
pesawat udara diterbangkan untuk memastikan 
keadaan pesawat udara benar-benar layak untuk 

dioperasikan. Un-schedule maintenance dilakukan 
jika ada report atau temuan. Tetapi, terdapat 
beberapa pengecekan yang ditiadakan oleh maskapai 
penerbangan ini, yaitu daily check dan Run Over 
Night (RON). Hal tersebut dilakukan karena bagian-
bagian mesin yang didatangkan berkualitas tinggi, 

dan pengecekan sebelum pesawat udara 
diterbangkan dianggap telah cukup untuk proses 
pengecekan. Pemeliharaan rutin sesuai peraturan 
dilakukan untuk memeriksa apakah terdapat 
kebocoran, keretakan, atau kerusakan pada pesawat 
udara. Delay atau penundaan keberangkatan 

merupakan salah satu dampak dari upaya 
pengecekan pesawat udara sebelum lepas landas. 
Delay biasanya terjadi karena ada kesalahan pada 
mesin dan kontrol bahan bakar dan harus segera 
ditangani. Meskipun penumpang terkadang merasa 
dirugikan, namun upaya ini harus tetap dilakukan 

demi keselamatan penerbangan. 

3.5. Environment 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
kejadian yang sering terjadi ialah terjadinya 
turbulence, di mana pesawat udara menabrak awan 
yang mengakibatkan goncangan yang cukup kuat. 

Berdasarkan hasil wawancara, faktor lingkungan dan 
cuaca memiliki dampak terhadap suatu penerbangan. 
Cuaca buruk menyebabkan pesawat udara tidak 
mampu melakukan take-off akibat kehilangan gaya 
angkat, mesin mati tiba-tiba akibat perubahan angin 

Tabel 1. Seri Pesawat Udara Boeing 

Seri Boeing Jenis Mesin Jumlah Penumpang 

Boeing 737-300 CFM56-3B-1 128-149
Boeing 737-400 CFM56-3B-2 146-168
Boeing 737-500 CFM56-3B-1 108-132
Boeing 737-600 CFM56-7B 110-132
Boeing 737-700 CFM56-7B 126-149
Boeing 737-800 CFM56-7B 162-189
Boeing 737-900 CFM56-7B 177-189

Sumber: Hasil analisis, 2020.
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yang menyebabkan pesawat udara tidak mendapat 

pasokan udara, dan jarak pandang yang terganggu 
akibat kabut. Berbagai jenis awan juga 
mempengaruhi jalannya penerbangan yang dapat 
menyebabkan high turbulence. Faktor lingkungan 
sering menjadi penyebab terjadinya kecelakaan. Jadi, 
meskipun pesawat udara telah dirancang memiliki 

mesin yang tahan di segala kondisi cuaca, upaya 
preventif harus tetap dilakukan dengan 
memperhatikan kondisi lingkungan sebelum 
pesawat udara lepas landas. 

3.6. Liveware to Software 

Menjalankan prosedur dalam dunia penerbangan 

adalah sebuah keharusan agar tercapai penerbangan 
yang aman dan nyaman. Di Indonesia, flight crew 
wajib menjalankan tugas sesuai dengan Peraturan 
Menteri Perhubungan Republik Indonesia Nomor 21 
Tahun 2015 tentang Standar Keselamatan 
Penerbangan [24]. Prosedur yang harus dilaksanakan 

antara lain melakukan before take-off untuk 
memastikan flight control tidak mengalami 
gangguan, flight instrument tidak mengalami error, 
serta arah pesawat udara sudah sesuai. Kemudian, 
pilot and co-pilot menyamakan persepsi, visi, dan 
tujuan sebelum lepas landas. Awak kabin melakukan 

tugasnya dengan melakukan safety induction dengan 
memperagakan tata cara penggunaan alat 
keselamatan dalam keadaan darurat. 

Ada beberapa hak dan kewajiban yang dimiliki 
oleh penumpang selama mengikuti penerbangan. 
Salah satu dari kewajiban seorang penumpang yaitu 

mematuhi seluruh aturan penerbangan. Hasil 
penelitian menyatakan masih sering ditemukan 
penumpang yang tidak mematuhi kewajibannya 
selama penerbangan, seperti tidak mematikan 
telepon genggam dan membuat keributan ketika 
penerbangan. Cabin crew telah memberi himbauan 

kepada setiap penumpang untuk mematikan telepon 
genggam dalam demo keselamatan saat 
penerbangan. Awak kabin kemudian menyampaikan 
permintaan untuk menonaktifkan telepon genggam 
dan alat elektronik lain sebelum pesawat udara take 
off (lepas landas). Sebuah penelitian menemukan 

bahwa perangkat elektronik portabel, seperti 
cellphone, mesin game hingga laptop dengan wi-fi 
cards, dapat mengganggu pengoperasian normal 
pada key cockpit instruments, khususnya 
penerimaan Global Positioning System (GPS), yang 
semakin vital untuk pendaratan yang aman [25]. 

Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 1 Tahun 
2009 tentang Penerbangan Pasal 54 juga 
menyebutkan bahwa setiap orang yang berada di 
dalam pesawat udara dilarang melakukan perbuatan 
yang dapat membahayakan keamanan dan 
keselamatan penerbangan [26]. Penumpang tidak 

diperbolehkan melanggar tata tertib dalam 
penerbangan, dan mengambil atau merusak 

peralatan pesawat udara yang dapat membahayakan 

keselamatan.  

3.7. Liveware to Hardware 

Jenis mesin pada setiap pesawat udara 
bermacam-macam disesuaikan dengan jumlah 
penumpang. Airbus dan Boeing merupakan dua 
industri produksi pesawat udara yang paling 

mendominasi kebutuhan pesawat udara di dunia, 
khususnya di Indonesia. Pesawat udara terbagi 
menjadi dua kategori yaitu pesawat udara berbadan 
lebar (wide body aircraft) yang memiliki lorong 
ganda (double aisle) dengan jangkauan jarak hingga 
14.000 km untuk jumlah penumpang 200 hingga 450 

orang dan pesawat udara berbadan sempit (narrow 
body aircraft) yang memiliki lorong tunggal (single 
aisle) dengan jangkauan jarak sampai dengan 6000 
km untuk jumlah penumpang 100 hingga 200 orang 
[27].  

Salah satu maskapai di Indonesia menggunakan 

pesawat udara jenis Boeing 737-800 NG dengan 
mesin Commercial Fan Motor (CFM) 56-5B. Pesawat 
udara jenis ini merupakan produk dari CFM 
Internasional yang menggunakan mesin jenis terbaru 
dengan bahan bakar yang terbilang lebih kecil namun 
mampu menghasilkan tenaga yang besar dari kipas 

(turbofan high bypass ratio). Pembakaran bahan 
bakar hanya menghasilkan 20% tenaga dan 80% 
tenaga dihasilkan oleh kipas dari pesawat udara. 
Pesawat udara ini mampu membawa penumpang 
sebanyak 162 hingga 189 orang untuk jarak tempuh 
5.650 km atau sama dengan 3.150 mil dengan 

maksimum bahan bakar sebesar 20.500 kg. Jenis 
mesin pesawat udara yang paling banyak digunakan 
saat ini adalah mesin turbofan. Mesin turbofan 
memiliki efisiensi bahan bakar yang baik karena 
dapat menghasilkan gaya dorong yang lebih besar, 
dengan jumlah bahan bakar yang sama dengan 

jumlah bahan bakar yang dibakar di pembakar (core 
engine), sehingga mesin turbofan cocok digunakan 
untuk pesawat udara berkecepatan tinggi [28].  

Menurut model “Shell”, faktor manusia bukan 

satu-satunya penyebab kecelakaan pesawat udara. 

Tetapi, ada faktor lain yang mempengaruhi seperti 
faktor mesin dan kualitas perawatannya 
(maintenance). Beberapa penerbangan 
menggunakan sistem Low-Cost Carrier yaitu dengan 
menggunakan biaya seminimal mungkin untuk 
perawatan mesin. Sebagai contoh, penerbangan 

masih menggunakan mesin yang lama dengan alasan 
masih layak pakai padahal mesin dan pesawat udara 
tersebut sudah ditentukan batas waktu 
penggunaannya. Hal ini dilakukan untuk mengurangi 
biaya perawatan sehingga berdampak pada kualitas 
pesawat udara tersebut [29]. Kualitas pesawat udara 

yang menurun menyebabkan kegagalan fungsi pada 
sistem pesawat udara sehingga risiko kecelakaan 
lebih besar apabila tetap dipaksa untuk melakukan 
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penerbangan [30]. Oleh karena itu, diperlukan 

tindakan preventif untuk mencegah terjadinya 
kecelakaan. 

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa 
tindakan preventif yang telah dilakukan. Salah 
satunya adalah aturan mengenai personil yang 
menangani pesawat udara wajib memiliki lisensi 

terkait bidangnya masing-masing. Teknisi di salah 
satu maskapai dalam penelitian ini telah memiliki 
lisensi sesuai dengan type rating, seperti Electric 
Avionic dan Airframe Power Plane. Sesuai dengan 
Peraturan Menteri tentang Peraturan Keselamatan 
Penerbangan Sipil Bagian 139 (Civil Aviation Safety 
Regulation Part 139)  yang mengatakan bahwa 
penyelenggara bandar udara dan penyedia jasa wajib 
mempekerjakan personel bandar udara yang 
memiliki kemampuan dan kualifikasi yang sesuai 
dengan bidangnya, wajib memiliki sertifikat 
kompetensi yang diterbitkan oleh lembaga training 

yang telah mendapatkan akreditasi dari Direktorat 
Jenderal Perhubungan Udara dan lisensi yang 
diterbitkan oleh Direktorat Jenderal Perhubungan 
Udara [31]. 

3.8. Liveware to Liveware 

Pilot/Captain adalah orang yang memegang 

peranan penting dalam keselamatan penumpang 
ketika menerbangkan pesawat udara sehingga dalam 
hal ini mereka dianggap sebagai pusat di dalam the 
Shell Model. ICAO menjelaskan bahwa pusat the shell 
model adalah komponen paling kritis dan fleksibel di 
dalam sistem, namun, memiliki perbedaan yang 

cukup besar dalam performance dan 
keterbatasannya, yang sebagian besar dapat 
diprediksi secara umum [32]. Semua komponen lain 
harus disesuaikan agar ‘fit’ dengan liveware [33].  

Kecelakaan sering kali disebabkan karena human 
error, seperti yang dikemukakan oleh Heinrich 
bahwa 80% penyebab terjadinya kecelakaan adalah 
unsafe act. Selain itu, Boeing juga menyatakan bahwa 
faktor manusia atau human error menyumbang lebih 
dari 70% penyebab kecelakaan pesawat udara [34]. 
Namun, teori Frank Bird menyatakan bahwa 

kecelakaan tidak hanya terjadi sebagai akibat dari 
human error, melainkan adanya faktor-faktor yang 
berkontribusi dalam terjadinya kecelakaan, seperti 
faktor kerja yang melibatkan prosedur, peralatan 
kerja, dan lingkungan kerja, serta faktor personal 
yang menjadi dasar mengapa manusia melakukan 

kesalahan, dan diketahui juga dari semua faktor yang 
ada, akar permasalahannya terdapat pada 
manajemen [35]. Hal ini sejalan dengan the shell 
model yang menyatakan bahwa faktor manusia 
bukanlah satu-satunya penyebab terjadinya 
kecelakaan, melainkan ada hubungan antara faktor-

faktor lainnya seperti prosedur, mesin, dan 
lingkungan. Penjelasan di atas menunjukkan bahwa 
kesalahan pilot bukanlah satu-satunya faktor 

penyebab kecelakaan, meskipun dari beberapa hasil 

investigasi menunjukkan bahwa pilot menjadi 
penyebab dominan kecelakaan. 

Kecelakaan pesawat udara bisa saja terjadi 
karena pilot merasa kelelahan (fatigue), disorientasi 
terhadap posisi pesawat udara, penurunan 
kewaspadaan karena keadaan (situational 
awareness), dan terdapat kesalahan komunikasi dan 
koordinasi, meskipun pilot tersebut berpengalaman 
[36]. Penelitian Li dkk. menyatakan bahwa terdapat 
korelasi antara pengalaman pilot dan risiko crash 
terhadap kecelakaan pesawat udara. Ditemukan 
bahwa pilot dengan jam penerbangan antara 5.000 

dan 9.999 memiliki risiko keterlibatan 57% lebih 
rendah untuk terjadinya kecelakaan. Namun, tidak 
ada bukti lebih lanjut atau signifikan secara statistik 
yang menunjukkan bahwa penambahan total waktu 
penerbangan dapat mengurangi risiko kecelakaan 
[37]. Sedangkan berdasarkan penelitian Low dkk., 

pengalaman pilot merupakan faktor yang signifikan 
untuk terjadinya kecelakaan pesawat udara, 
dibuktikan dengan adanya perbedaan gaji rata-rata 
pilot yang berpengalaman lebih tinggi dan temuan 
bahwa pilot yang terampil akan bisa mendaratkan 
pesawat udara dengan aman meskipun dalam kondisi 

cuaca ekstrim, sabotase, ataupun kerusakan mekanis 
seperti contoh pada kecelakaan pesawat udara US 
Airways [38].  

Selain pengalaman pilot dan co-pilot dalam 
menerbangkan pesawat udara, skill personel juga 
dibutuhkan, tidak hanya skill pilot dan first officer, 

tetapi juga crew cabin. Peningkatan skill yang 
berkaitan dengan penerbangan dapat dilakukan 
melalui pelatihan. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa semua personel, pilot, co-pilot, dan cabin 
crew, telah mendapatkan pelatihan-pelatihan, 
seperti pelatihan untuk pilot dan co-pilot meliputi 

Mandatory Training, CRM (Crew Resource 
Management), Avsec (Aviation Security), CET (Crew 
Emergency Training), Bridging Course, CBT 
(Computer Based Training), APT (Aircraft Procedure 
Training), dan FFS (simulator). Sementara itu, awak 
kabin mendapatkan pelatihan seperti wet drill, fire 
drill, emergency drill, CRM, SMS, dan mandatory 
sampai mendapatkan sertifikat untuk dapat 
mengikuti penerbangan. Tim teknisi juga mengikuti 
pelatihan untuk mendapatkan lisensi, dengan dua 
jenis lisensi yaitu Airframe Power Plane: A1 dan A4 
serta Electric Avionic: C1, C2, C4. Pelatihan ini 

berguna untuk meningkatkan skill personel sesuai 
dengan posisinya masing-masing. Selain itu, 
diketahui juga bahwa semua personel yang terlibat 
dalam penerbangan, flight crews, ATC, maintenance 
engineers, dan personel operasional lainnya, selalu 
berkoordinasi dengan baik seperti pilot dan co-pilot 

sebelum melakukan penerbangan harus memberikan 
laporan terbang kepada ATC untuk informasi rute 
penerbangan, jenis pesawat udara, waktu tempuh, 

http://dx.doi.org/10.25104/warlit.v35i1.2064


Warta Penelitian Perhubungan 2023, 35 (1): 17-28 Jesika Indriani, dkk 

25 

sampai jumlah bahan bakar yang dibawa dalam 

penerbangan tersebut. Selama penerbangan, awak 
pesawat udara berkoordinasi kepada pihak ATC 
tentang kondisi dalam penerbangan tersebut.  Selain 
itu, awak kabin memastikan penumpang mematuhi 
SOP untuk tidak menggunakan telepon genggam 
selama penerbangan, untuk menghindari sinyal 

menghalangi komunikasi antara pilot dan co-pilot 
dengan pihak ATC [38]. 

Penelitian Sentot menyatakan alasan penyebab 
terjadinya kecelakaan pesawat udara antara lain 
adalah kesalahan pilot, kegagalan teknik, cuaca, 
sabotase, dan kesalahan manusia. Kesalahan manusia 

dikaitkan dengan kesalahan yang disebabkan oleh 
pengendali lalu lintas udara [39]. Hal ini sejalan 
dengan penelitian Fikamo yang mengatakan bahwa 
ATC merupakan pemandu lalu lintas udara yang 
menjadi rekan terdekat dari penerbang. Operator ATC 
harus mempunyai kecepatan dan ketepatan untuk 

mengolah informasi yang diperoleh dalam membuat 
keputusan yang tepat agar tidak terjadi kecelakaan. 
Kerap kali kesalahan komunikasi antara pilot dan ATC 
menjadi penyebab kecelakaan pesawat udara. 
Kesalahan sering disebabkan karena rotasi shift kerja 
yang tidak tepat yang mengakibatkan ATC bekerja 

lebih keras dan menyebabkan kelelahan sehingga 
dapat menurunkan konsentrasi [40]. 

Selain itu, kecelakaan pesawat udara tidak terjadi 
hanya karena faktor manusia saja, tetapi juga karena 
adanya faktor lain yang ikut berkontribusi sehingga 
tingkat risiko terjadinya kecelakaan semakin besar. 

Seperti yang diungkapkan oleh Huang dalam 
penelitiannya bahwa kecelakaan pesawat udara tidak 
terjadi karena satu faktor saja. Huang menemukan 
bahwa kecelakaan pesawat udara terjadi karena 
kombinasi dari faktor manusia, di mana pilot tidak 
cukup berpengalaman dalam menerbangkan 

pesawat udara dan tidak memiliki sertifikasi, dan 
faktor mesin, di mana terjadi kerusakan pada mesin 
pesawat udara [41]. Oleh karena itu, pencegahan 
harus difokuskan pada pelatihan dan pendidikan 
awak pesawat udara, perawatan peralatan 
penerbangan, dukungan teknis untuk lalu lintas 

udara, masalah organisasi, dan kontrol serta 
pengawasan [13]. Selain itu, beberapa faktor lain 
turut berpengaruh dalam kecelakaan seperti 
penumpang yang tidak patuh terhadap prosedur 
keselamatan penerbangan. Tindakan tidak aman 
yang dilakukan yaitu tidak segera menonaktifkan 

telepon saat take-off, acuh terhadap peraturan 
dengan mengaktifkan telepon saat pesawat udara 
sedang landing, tidak membaca aircraft safety 
manual book, dan tidak memperhatikan saat awak 
kabin memberikan demo tentang prosedur 
keselamatan dan evakuasi [42].  

3.9. Liveware to Environment 

Berdasarkan hasil penelitian, faktor lingkungan 
ini sangat berpengaruh dalam penerbangan karena 
aktivitas penerbangan sangat bergantung pada cuaca. 
Di Indonesia, faktor cuaca yang buruk menjadi 
penyebab hampir 50% kejadian kecelakaan pesawat 
udara sipil, terutama di daerah pegunungan [43]. 

Macam-macam gangguan yang terjadi saat 
penerbangan, misalnya wind shear atau arah angin 
yang tiba-tiba berubah. Cuaca juga merupakan salah 
satu faktor yang dapat menyebabkan kecelakaan 
dalam penerbangan. Selain itu, cuaca juga menjadi 
faktor sering terjadinya penundaan penerbangan 

atau keterlambatan kedatangan pesawat udara. 
Keadaan yang sering dihadapi oleh personel pesawat 
udara salah satunya informan dalam penelitian ini 
ialah wind shear dan high turbulence. Keadaan yang 
sering dialami juga ialah Clear Air Turbulence. 
Turbulensi menurut ICAO merupakan perubahan 

percepatan gravitasi secara cepat dalam kurun waktu 
tertentu [44]. Keadaan turbulensi tidak membuat 
pesawat udara sampai jatuh, namun menjadi pemicu 
serangkaian kejadian yang dapat menyebabkan 
kecelakaan. Dampak minimal akibat turbulensi 
antara lain ketidaknyamanan penumpang dan 

penggunaan bahan bakar yang meningkat. Efek yang 
ditimbulkan turbulensi berbanding lurus dengan 
kecepatan pesawat udara. Jika pesawat udara 
semakin cepat, maka efek turbulensi semakin jelas 
dirasakan.  

Faktor lingkungan berpengaruh terhadap operasi 

penerbangan yang berhubungan dengan cuaca, suhu, 
kondisi atmosfer, kondisi geografis dan metrologi, 
bencana alam, ketinggian, dan lainnya. Salah satu hal 
penting lainnya yang diperlukan dalam dunia 
penerbangan adalah informasi meteorologi 
penerbangan yang tepat, akurat, dan andal terutama 

tentang kondisi cuaca buruk (bad weather condition) 
seperti turbulensi yang kerap kali mengganggu dunia 
penerbangan [45]. Kondisi cuaca yang buruk 
memungkinkan pilot melakukan kesalahan hingga 
menyebabkan tabrakan dengan medan tertentu atau 
dengan pesawat udara lain. Dalam kondisi cuaca yang 

tidak sesuai, sangat sulit bagi pilot untuk mengambil 
keputusan. Fenomena cuaca dapat meningkatkan 
keterlambatan penerbangan. Bahaya atmosfer seperti 
badai petir, kilat, hujan es, angin kencang, curah 
hujan tinggi dan sebagainya juga menjadi penyebab 
kecelakaan pesawat udara. Hujan es lebih berbahaya 

untuk mesin pesawat udara karena sifatnya yang 
kokoh dengan kadar air yang tinggi sehingga dapat 
menyebabkan mesin menjadi padam. Selama 
penerbangan, lapisan es yang berat akan 
menurunkan daya angkat, menyebabkan kesalahan 
pada pembacaan instrumen, dan mengganggu 

kontrol pesawat udara. Selain itu, hujan dapat 
menyebabkan jarak pandang pilot menjadi 
bermasalah serta faktor angin atau wind shear 
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menyebabkan penerbangan menjadi hilang kendali. 

Pilot harus memahami pola aliran udara dan 
kecuraman gletser, terutama di daerah pegunungan 
(ketinggian). Bencana alam seperti letusan gunung 
berapi akan menghasilkan abu. Abu tersebut sangat 
keras dan ukurannya yang kecil dapat menggores dan 
merusak bagian tubuh pesawat udara (kokpit, jendela 

kabin depan, lampu pendaratan, penutup mesin, 
radar kerucut, dan ekor kemudi) sehingga 
menimbulkan kerusakan pada pesawat udara. Suhu 
tinggi dan kelembaban akan mengurangi kinerja 
pesawat udara. Saat kelembaban tinggi, kandungan 
air di atmosfer akan semakin banyak sehingga 

mempengaruhi tenaga mesin pesawat udara yang 
berujung pada hilangnya performa pesawat udara 
[46]. Oleh karena itu, untuk terbang dalam kondisi 
seperti ini, pilot membutuhkan konsentrasi tinggi, 
pengalaman, dan informasi. 

4. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyebab
kecelakaan terjadi bukan hanya karena satu faktor 
saja, melainkan keterlibatan dari faktor lainnya yang 
saling mempengaruhi sehingga terjadi accident. 

Komponen liveware tidak hanya ditekankan pada 
pilot saja, akan tetapi seluruh kru yang terlibat dalam 
proses penerbangan dan para penumpang. 
Ketidakpatuhan terhadap standar atau aturan 
menjadi salah satu faktor penentu dalam keamanan 
perjalanan udara. Selain itu, miskomunikasi antara 

pilot/co-pilot dengan ATC juga turut andil dalam 
kecelakaan. Komponen Software berkaitan dengan 
prosedur, yaitu ketidakpatuhan flight crew terhadap 
prosedur dalam menjalankan tugas masing-masing. 
Komponen Hardware berkaitan dengan mesin 
pesawat udara, termasuk maintenance, instruments, 

dan workplace design (cockpit). Ketidaksesuaian atau 
ketidakmampuan manusia dalam mengendalikan 
peralatan kerja dapat mengakibatkan sebuah 
kegagalan sistem. Selain itu, keadaan mesin atau 
peralatan yang tidak baik juga masuk dalam faktor 
penyebab kecelakaan. Komponen environment juga 

merupakan salah satu faktor penyebab terbesar 
terjadinya kecelakaan. Dalam penerbangan, pesawat 
udara seringkali mengalami turbulensi akibat cuaca 
buruk. Untuk itu, beberapa hal yang dapat dilakukan 
adalah meningkatkan keterampilan pilot dan co-pilot 
seperti melatih keterampilan pilot dalam 

menghadapi kondisi darurat seperti cuaca buruk, 
memberikan sanksi yang lebih berat untuk 
penumpang yang tidak patuh terhadap aturan atau 
standar yang berlaku, sertifikasi personel bandar 
udara (seperti teknisi pemeliharaan pesawat) yang 
lebih ketat, dan membuat dokumentasi yang lebih 

baik pada saat perpindahan shift kerja sehingga tidak 
terjadi miskomunikasi antara pilot dan operator ATC. 
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