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Abstrak

Pilot merupakan faktor manusia yang memainkan peranan utama dalam
dunia penerbangan. Beban kerja pilot dengan tingkat kelelahan yang relatif
tinggi sangat berpengaruh terhadap keselamatan penerbangan. Kondisi kerja
yang memberikan kenyamanan sangat diperlukan. Perbaikan dan
pengembangan kokpit pesawat perlu dilakukan untuk mendapatkan kondisi
kerja pilot yang sesuai. Artikel ini bertujuan untuk mereview hasil penelitian
ergonomi kokpit sebagai perbaikan lingkungan kerja pilot. Review dilakukan
dengan penelusuran pustaka hasil penelitian di internet. Pencarian dilakukan
dengan kata kunci ergonomi, kokpit, pesawat dan pilot, kemudian disusun
ringkasan topik riset dan hasil penelitiannya. Hasil penelusuran
mendapatkan 9 referensi yang disusun berdasarkan urutan tahun dan
ditampilkan dalam bentuk tabel. Hasil ringkasan dianalisis untuk
mendapatkan perkembangan dan tren penelitian yang ada. Hasil review
menunjukkan bahwa pengembangan kokpit pesawat banyak dilakukan pada
kursi pilot. Kajian dilakukan pada aspek biomekanika yaitu respon tubuh
terhadap lingkungan kerja. Pengembangan juga dilakukan untuk tata letak
kokpit, sistem kontrol dan alat bantu latihan bagi pilot.

Abstract

Pilot is a human factor that plays a major role in the world of aviation. Pilot workload
with a relatively high level of fatigue greatly affects flight safety. Working conditions
that provide comfort are indispensable. Repair and development of the cockpit of the
aircraft needs to be done to get the pilot working conditions suitable. This article aims
to review the results of cockpit ergonomics research as an improvement in the pilot's
work environment. The review is carried out by searching the literature for research
publications on the internet. The search was conducted using the keywords ergonomics,
cockpit, aircraft and pilot, then compiling a summary of research topics and results.
The search results obtained 9 references, are arranged in year order and presented in
tabular form. The summary results are analyzed to obtain existing research
developments and trends. The results of the review show that the development of the
cockpit of the aircraft is mostly done on the pilot's seat. The study was conducted on
the biomechanics aspect, namely the body's response to the work environment.
Developments were also made for the cockpit layout, control system and training aids
for pilots.
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PENDAHULUAN

Pilot

adalah

control) suatu pesawat udara selama masa

seorang yang penerbangan (Dwi Saputra et al., 2015). Pilot

mengoperasikan kendali penerbangan (flight merupakan salah satu personel penerbangan
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yang rentan terkait keselamatan penerbangan
(Rahmawati et al., 2021). Kondisi kesehatan
dan performa pilot menjadi isu penting dalam
keselamatan penerbangan, karena
bagaimanapun pilot adalah ujung tombak
keselamatan dalam dunia penerbangan
(Susanti; Yati Nurhayati, 2014).

Kecelakaan pesawat terbang
sesungguhnya  berkaitan erat dengan
keselamatan dan keamanan penerbangan dan
tidak serta merta menjadi tanggung jawab
penerbang seorang diri namun dipengaruhi
oleh satu atau lebih gabungan dari tiga faktor
utama dalam penerbangan yaitu manusia
(man), mesin (machine) dan media (medium)
(Putri, 2019). Dari berbagai laporan resmi
penyelidikan tentang penyebab kecelakaan
pesawat dapat digambarkan bahwa masih
relatif tingginya angka kecelakaan pesawat
yang disebabkan oleh faktor kesalahan
manusia (Wibowo, 2017). Pilot dapat
dikenakan sanksi pidana sebagai non punitive
action (kebijakan menghukum) akibat
kecelakaan dan insiden serius pesawat (Danu
& Novianto, 2017).

Kinerja pilot dipengaruhi oleh faktor
waktu terbang, fase terbang, lokasi dan cuaca
(Saputra et al., 2016). Kelelahan merupakan
penyumbang terbesar yang mempengaruhi
performa pilot, khususnya dalam
penyelenggaraan maskapai komersial
(Susanti; Yati Nurhayati, 2014). Kondisi yang
paling terbebani atau beban kerja mental pilot
akan meningkat (level tertinggi) apabila pilot
dihadapkan pada saat pesawat akan
melakukan prosedur pendaratan (landing)
(Saputra et al., 2015) dan perubahan kondisi
angin.(Saputra et al., 2015). Pilot helikopter
lebih banyak mengalami paparan kebisingan
dan gangguan pendengaran dibandingkan
pilot casa. Lama masa kerja dan jumlah jam
terbang juga berhubungan dengan gangguan
pendengaran, sedangkan  usia  tidak
berhubungan (Nurfitriyana et al., 2020).

Niat pilot (pilot intension) adalah
dipengaruhi oleh serangkaian fisiologis,
psikologis, dan faktor fisik pilot. Proses
manuver pilot pesawat adalah proses kognitif
berulang-ulang yaitu persepsi — penilaian —
keputusan — eksekusi (Wang et al., 2020).

Awak terdistribusi untuk penerbangan
komersial bisa meningkatkan keselamatan
dalam skenario darurat. Awak pesawat yang
didistribusikan untuk penerbangan komersial
akan membutuhkan rekonseptualisasi peran
dan tugas sistem manusia dan teknis dalam
berbagai fungsi (Stanton et al., 2019).

Sebuah hasil penelitian menunjukkan
bahwa tingkat keselamatan penerbangan di
Indonesia masih di bawah rata-rata
global/penerbangan dunia. Hal ini
menunjukkan masih ada masalah yang belum
tuntas secara ergonomi makro (Poerwanto,
2017). Konfigurasi kokpit yang nyaman bagi
pilot merupakan syarat untuk meningkatkan
keamanan dan menjamin pilot dalam kondisi
yang baik (Sasongko et al., 2017). dalam
memperbaiki rancangan cockpit (anjungan
pesawat terbang) beserta isinya, sangat
dianjurkan untuk mengacu dan
memperhatikan segi ergonomi (Saputro et al.,
2018). Desain dan tata letak kokpit dimulai
dari yang sangat dasar hingga kokpit yang
penuh sesak. Hal ini menghasilkan tingkat
stres yang tinggi dan tingkat kesalahan yang
tinggi. Sebagai hasil dari penelitian yang
dilakukan, kokpit dirancang agar lebih sesuai
dengan operator manusia (Shubham &
Devendra, 2015).

Tata letak kokpit yang wajar adalah
prasyarat untuk mengurangi kesalahan,
meningkatkan  keamanan, kenyamanan
piloting, dan menjamin pilot dalam kondisi
baik (Rune et al., 2008). Desain dan perbaikan
kokpit sebagai tempat kerja pilot sangat
penting dilakukan. Hal ini berkaitan dengan
beban kerja pilot dan kelelahannya yang
sangat berdampak terhadap keselamatan
penerbangan. Artikel ini bertujuan untuk
mereview hasil penelitian ergonomi kokpit
sebagai perbaikan lingkungan kerja pilot.

METODE

Review dilakukan dengan penelusuran pustaka
publikasi hasil penelitian ergonomi kokpit
pesawat. Penelusuran pustaka dilakukan
dengan pencarian referensi berbasis internet
menggunakan kata kunci yang sesuai yaitu
ergonomi, kokpit, pesawat dan pilot. Referensi
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hasil penelitian meliputi penelitian di lingkup

dalam negeri maupun luar negeri.

Referensi yang didapat selanjutnya disusun
risetnya dalam bentuk

ringkasan
Referensi-referensi

disusun

tabel.
berdasarkan

kategori referensi dan tahun publikasi, topik
riset serta hasilnya. Ringkasan ini selanjutnya
didiskusikan untuk mendapatkan tren riset,
perkembangan dan peluang riset selanjutnya.

urutan tahun publikasi dan ditulis berdasarkan

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Ringkasan hasil penelitian ergonomi kokpit pesawat

Referensi

Topik Riset

Hasil

(Goossens et al., 2000) Analisis biomekanika dimensi Mayoritas dimensi tidak memenuhi standar penerbangan. Opsi

(Rune et al., 2008)

(Chen et al., 2014)

(Sasongko et al., 2017)

(Saputro et al., 2018)

(Gupta et al., 2018)

(W. Yang et al., 2019)

(O’Conor et al., 2020)

(X. Yang et al., 2022)

kursi pilot pesawat sipil

Metode penilaian ergonomi
pada tata letak kokpit pesawat
sipil berbasis desain virtual

Evaluasi tata letak ergonomis
kokpit pesawat berdasarkan
pengambilan keputusan
multiatribut linguistik yang
tidak pasti

Evaluasi ergonomi kokpit
pesawat  udara  N-219
dengan usability testing

Uji tingkat keandalan dan
kenyamanan rancangan alat
kemudi  rudder  berbasis
kendali tangan

Evaluasi desain kursi pilot
dengan data antropometri
orang India

Antarmuka manusia di kokpit
pesawat sipil berbasis
teknologi kontrol sentuh

Upaya pencegahan cedera

muskuloskeletal
Evaluasi manipulasi
kenyamanan  pilot pada

skenario penerbangan berbeda
di bawah perbedaan suhu
lingkungan

penyesuaian bawaan tidak cukup, khususnya untuk pilot yang lebih
tinggi. Identifikasi yang paling bermasalah adalah kursi horisontal,
kursi efektif yang tidak mencukupi kedalaman, ketinggian
penyangga lumbal yang tidak mencukupi dan tidak adanya
penyesuaian ketinggian untuk sandaran tangan.

Estimator pertama terhadap kursi pilot disesuaikan untuk memenuhi
persyaratan bidang visual luar. Posisi kursi netral adalah mundur dan
ke atas, penyesuaian ketinggian ke atas, penyesuaian depan dan
belakang adalah arah mundur. Posisi netral pedal redder sudah
sesuai, rentang penyetelan harus diubah, posisi terdepan harus
diubah ke belakang dan ke bawah

Metode yang digunakan dapat mengevaluasi secara kuantitatif kasus
tata letak ergonomis kokpit dan membandingkan pro kontra dari
kasus yang berbeda, menghindari penyimpangan evaluasi ahli, dan
mengurangi siklus pengembangan. Metode juga dapat memberikan
referensi untuk evaluasi ergonomi topik terkait seperti kokpit
helikopter atau tata letak manusia-mesin kokpit tempur

Kokpit perlu didesain ulang untuk bisa mengakomodasi pilot yang
memiliki tubuh di atas rata-rata karena secara umum sistem yang
berjalan saat ini masih kurang nyaman bagi pilot yang memiliki
persentil atas.

Hasil pengujian diperoleh bahwa tidak ada keluhan rasa sakit dan
pegal pada tangan hanya saja ada kegiatan latah pada pengguna.
Kegiatan latah ini perlu maklumi karena pada dasarnya alat
kemudi pesawat yang menggabungkan kedua alat kemudi ini
belum pernah ditemukan di beberapa pesawat komersil maupun
militer

Temuan parameter optimal ini dapat digunakan untuk berbagai
antropometri pilot yang akan membantu meningkatkan
kenyamanan saat duduk di kursi pesawat dan menghasilkan
pengurangan gaya yang dihasilkan pada punggung dan
ketidaknyamanan di kaki

Panel kontrol sentuh overhead tidak hanya dapat secara efektif
mengurangi beban kerja pilot, mengurangi berat sistem, tetapi juga
memastikan keselamatan penerbangan yang sama dengan panel
fisik.

Rekomendasi perangkat latihan portabel mandiri yang mudah untuk
awak pesawat yang dapat meningkatkan daya tahan otot leher dan
rentang gerak tulang belakang serta mengurangi frekuensi nyeri leher
pada pilot

Di bawah suhu lingkungan yang berbeda, nilai aktivasi sebagian
besar otot menunjukkan tren penurunan. Ketika suhu lingkungan
naik dari 20° C menjadi 31° C, rata-rata suhu kulit sembilan titik tes
pada peserta secara bertahap meningkat, di antaranya suhu anggota
badan gerak bagian atas (lengan atas, lengan bawah, dan punggung
tangan) dan tungkai bawah (paha, betis, dan punggung kaki) naik
lebih signifikan daripada bagian yang lain
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Hasil review di tabel 1 menunjukkan
bahwa publikasi yang didapat sebanyak 9
artikel terdiri dari 2 publikasi lingkup dalam
negeri dan 7 publikasi luar negeri. Penelitian
dilakukan pada rentang waktu tahun 2000
sampai dengan 2022. Hal ini menunjukkan
bahwa upaya perbaikan dan pengembangan
kokpit pesawat terus dilakukan. Urgensi
kenyamanan kerja seorang pilot masih
menjadi perhatian khusus di kalangan peneliti.

Penelitian banyak difokuskan pada
kursi pilot pesawat. Pengembangan kursi pilot
mengacu pada parameter visual kondisi di luar
pesawat. Desain kursi pilot ini dilakukan agar
kursi dapat diatur dan disesuaikan dengan
karakteristik antropometri seorang pilot
(Goossens et al., 2000) (Rune et al., 2008)
Sasongko et al., 2017) (Gupta et al., 2018).
Desain  dilakukan untuk  mengurangi
kelelahan fisik terkait bagian punggung
(tulang belakang) (Gupta et al., 2018)
O’Conor et al., 2020) dan kaki (Gupta et al.,
201. Penelitian juga difokuskan pada
kelelahan leher O’Conor et al., 2020).

Kondisi kerja di kokpit difokuskan pada
berbagai perubahan suhu (X. Yang et al.,
2022). Hal ini terkait dengan kondisi alam
sekitar saat penerbangan dimana temperatur
lingkungan dapat mempengaruhi temperatur
ruang kokpit. Reaksi bagian tubuh terhadap
perubahan temperatur menjadi bagian kajian
ini.

Pengembangan selanjutnya dilakukan
untuk perbaikan sistem kontrol.
Pengembangan dilakukan dengan tata letak
kokpit (Chen et al., 2014), alat kemudi rudder
(Saputro et al., 2018) maupun panel kontrol
sentuh (W. Yang et al., 2019). Pengembangan
selanjutnya dilakukan untuk perangkat latihan
yang mudah digunakan oleh pilot (O’Conor et
al., 2020).

Hasil review menunjukkan bahwa tren
riset perbaikan dan pengembangan kokpit
pesawat dilakukan dari aspek biomekanika.
Aspek ini merupakan kajian respon tubuh
manusia terhadap kondisi kerja pilot.
Kenyamanan yang berpengaruh terhadap
kelelahan menjadi faktor pertimbangan

utama. Perangkat sistem kontrol yang lebih
ergonomis dikembangkan sebagai bagian
perbaikan terhadap respon tubuh pilot.

KESIMPULAN

Penelitian perbaikan dan
pengembangan kokpit pesawat dilakukan
berdasarkan aspek biomekanika yaitu respon
tubuh terhadap kondisi kerja kokpit.
Pengembangan banyak dilakukan untuk kursi
pilot. Pengembangan selanjutnya dlakukan
untuk tata letak, dan sistem kontrol. Kajian
selanjutnya dapat dilakukan untuk perbaikan
kondisi kerja kru pesawat yang lain seperti
pramugara/i atau kru teknis.
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