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N&ar Du behandlar uppgifterna
Redovisa berakningar och I6sningsmetodik noga.
Motivera alla pastaenden Du gor.
Anvand alltid de standardmetoder som genomgatfémdéasningar och lektioneObservera att
enbart fakta direkt atergiven fran litteratur ochifelasningar sallan ger full poang; diskussion,
nya kopplingar och exempel kravs i svaret.

Skrivmax en A4 text per uppgifingar figurer och berakningar i svaret, kan fiedor anvandas.

Skriv endast pa ena sidan av ldsningsbladen. Anirded6dpenna.
Behandla ej fler &n en huvuduppgift pa varje blad.
Om Du anvander dig av bifogade l6sningsblad, glite att lamna in dem!
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Sortera Dina lésningsblad i uppgiftsordning.
Markera pa omslaget de uppgifter Du behandlat.
Kontrollrdkna antalet inlamnade blad och fyll i @t pa omslaget.
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3p) Uppgift 1
Forklara skillnaden mellan markbundna och luftbuiseaety nets” (det vill sdga teknik for att
upptéacka och varna for risker nar ett plan flygaf) ge exempel pa bada typerna.

Vad kravs for att det ska vara mojligt att anvahade-S transpondrar med ADS-B kapabilitet som
safety nets?

Obs! Skriv max en A4 text

Ldsningsforslag

Markbundna safety nets som tex STCA eller MSAW giodférsta hand flygledaren och varnar
denne nar tex flygplan haller pa att krocka (ST@Kr om ett plan hamnar for nara terrang eller
hinder (MSAW). De finns saledes pa marken och kréagar-data eller motsvarande for att
fungera.

Luftburna safety nets som tex ACAS/TCAS eller TAVifshs pa flygplan, dvs i luften, och stodjer
piloterna. ACAS/TCAS tex baseras pa att tva flygghar samma utrustning som da kan kanna av
nar de ar pa kollisionskurs och ge instruktionemuiatgarder. TAWS kan varna om planet
kommer for nara terrdng genom att jamfora planesstipn med en terrang-databas.

Om tva plan ar har ADS-B kapabilitet skulle detavendjligt att berakna kollisionsrisk och varna

for denna, dvs fungera som luftburet safety nettdDskulle kunna géras i god tid innan mgjlig
kollision sa att konflikten kan lésas utan att AQASAS triggas. Funktionen maste implementeras.
ADS-B data kan ocksa anvandas i stallet for raddéa-tbr att stodja markbundna safety nets.

(3p) Uppgift 2
Linkoping City Airport har skrivit avtal med dettteska flygbolaget RAF-AVIA om att trafikera
Linkoping-Riga fran och med maj, 2016. RAF-AVIAl@aserat i Riga och flyger idag frakt men
kommer nu borja med passagerartrafik. Linjen fréanktiping kommer trafikeras med en SAAB-
340.

Vad bor flygbolaget undersdka innan de inrattamaeftight?
Obs! Skriv max en A4 text

Ldsningsforslag

For bolaget kan det vara en stor omstallning afehitied passagerartrafik fran att enbart hanterat
frakt. De maste se till sa att de har kapacitetrotiner for biljettforsaljning, kundservice, ocluita
avtal med nodvandiga handlingbolag som kan ta lbamgassagerarna pa flygplatserna.

Om de inte redan har SAAB 340 i sin flotta (vilkean skulle kunna anta att de inte har) s& maste
de ordna flygplan, underhallsmajligheter, pilotendabinpersonal. Ett plan kan racka for att kora
enbart denna linje, men det blir k&nsligt for shogar.

De bor fundera over frekvens — dvs hur ofta ochdesgska flyga, kolla om det finns restriktioner pa
slottider pa flygplatserna, eller om vadret bruidla till problem och ta hansyn till detta nar
forvantad flygtid och vandningstid beraknas. Dewvéitade efterfrdgan paverkas av
avgangstiderna och frekvensen och det galler ftagew att hitta en niva som ger den hogsta
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avkastningen. De bor ocksa fundera pa hur flighktanmarknadsforas pa basta satt, och om den
kan vara ett startskott for expansion och attgkssagerarflighter inrattas eftersom.

3p) Uppgift 3
Det snoar kraftigt pa Bravlanda. Dessutom ar tv@lagbilarna trasiga. Detta innebéar att
flygplatsen fér narvarande enbart klarar av 10ls@reper timme i snitt, mot normala 27.
NMOC (f.d. CFMU) har skickat ut nya CTOT (slottait)inkommande och avgaende flighter.
Diskutera skillnader i de effekter kapacitetsmirisigen ger upphov till om det finns ett fullt
utvecklat CDM-system, respektive om CDM inte anvsind

Obs! Skriv max en A4 text

Lésningsforslag

Om CDM inte anvands

Slottar till inkommande och avgaende flighter fdadeefter first-come-first-served, utan att
prioritera mellan flighterna. Plan kommer att ldiigenade. Flygbolagen kan vara ovilliga att stalla
in flighter eftersom de frigjorda slottarna ev hanhos deras konkurrenter, och vantar med att
stalla in tills det &r forsent att utnyttja slotté&®rsenade ankomster paverkar alla flygets aktorer
pax missar anslutningar, paféljande flighter béing, flygplasten kan tvingas halla 6ppet langre,
etc. Utan CDM kan ocksa informationen om nya fotada ankomsttider for flygplanen vara
bristfallig, vilket gor att det ar svart fér andvarter att planera om sina verksamheter, tex
gateallokeringen och flygplanparkeringen som pdagdd antalet starter ocksa maste reduceras.

Med fullt utvecklat CDM-system

Slottar tilldelas troligen fortfarande enligt FCFSen nu har flygbolagen mdjlighet att paverka
vilka av sina egna flighter som far vilka slottBetta kan tex géras genom s.k. "Substitution on
cancellation”, viket innebar att om ett flygbolaglier in en flight, sa far de ge den frigjordattta

till en av sina senare flighter. Alt kan de gorasen "slot swapping” och helt enkelt byta slottar
mellan tva av sina egna flighter. Pa sa satt kagbfilaget prioritera sa att flighter med viktiga
anslutningar, eller manga och viktiga passagegarerf mindre férsening, pa bekostnad av mindre
viktiga flighter. Dessutom kommer det att finnastt@éinformation om nya férvantade
ankomsttider vilket ger battre underlag for omplamg Effekterna blir saledes mindre forseningar
och minskade kostnader gentemot om inget CDM finns.
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(3p) Uppgift 4
Tidtabellsplaneraren hos Smaviation har kommit ftélinett forslag pa en ny tidtabell och vill nu
ha hjalp att utvardera om den gar att kora.

Flightnr ~ Avgtid Anktid AvgFP Ank FP  E[Pass]

1 1000 1230 A G 18
2 1020 1410 A L 25
3 1500 1700 A U 36
4 1810 2200 A L 49
5 1030 1225 L u 21
6 1510 1810 L G 55
7 2020 2350 L A 24
8 615 800 U A 21
9 720 915 U L 45
10 1545 1740 U A 23
11 2000 2310 U G 17
12 430 710 G A 12
13 920 1250 G u 24
14 1330 1640 G u 53

Avg FP = Avgangsflygplats
E[Pass] = Forvantat antal passagerare

Tidtabellen &r cyklisk, med en cykeltid pa en dagtta innebar att varje flight i tabellen ska flgga
varje dag (inklusive helger). Bolaget har for néavale tva stycken J31 som tar 18 pax och fyra
stycken F50 med kapacitet for 50 passagerare. FEB@k50 min mellan landning och avgang,
medan J31 klarar sig pa 30 minuter.

Undersok om det ar mojligt att konstruera ett fofgmma, eller foresla eventuella forandringar som
kravs for att fa det att fungera.

Lésningsforslag
Schemat ar i balans, dvs lika manga plan kommegii irarje flygplats per dag som plan som
[amnar den.

Om man ritar upp tidtabellen och slingar schem&geRIFO, blir det tva slingor med totalt sex
dvernattningar, vilket man alltsa bor klara med Hefintliga flottan. Dock garanterar detta inte
nagon vidare belaggning eftersom fleet assignnmeatgjorts. | ena slingan finns ocksa en koppling
med enbart 30 min vandningstid som inte ar till&twma=50: mellan flight 10 och 4. Detta kan losas
genom att senarelagga avgangstiden for flight 4 2@echinuter.
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@p)Uppgift 5
Forklara vad RNP (Required navigation performamwegbar, vad som ar bra med det, och vad
som talar emot ett utokat anvandande.

Obs! Skriv max en A4 text

Lésningsforslag

RNP innebar forenklat att ett flygplan med vissradikhet och noggrannhet vet var det befinner
sig. Ett hogt RNP innebar séledes att fler flygptamed stérre noggrannhet kan bestamma sin
position. Givet god RNP kan FMSen ocksa med hagdalikhet berakna var flygplanet kommer
att befinna sig i framtiden. Det ar sdledes mogighit fa en 6kad predikterbarhet i systemet, dvs
storre mojlighet att férutsdga exakt var och nggglanen kommer att vara. Detta ger en 6kad
mojlighet till planering av 6vriga resurser sonteéx ar beroende av flygplanets ankomsttid (tex
ground handling), vilket bor kunna bidra till mirzgle forseningar. Med ett hogre krav pa RNP
minskar behovet av sakerhetsseparationer mellgpléipen vilket innebar att ett hogre flode kan
uppnas.

Det kostar dock pengar att utrusta flygplan s@aittlarar ett hogre RNP, och for mindre bolag och
allméanflyg kan det vara mycket svart att motiveeamh kostnad. Detta &r troligtvis den storsta
anledningen till ett det inte anvands i storrerétkning.

3p) Uppgift 6
Sky Cowboys ar ett nytt bolag som borjat konkurreesd LFV och ACR pa den svenska
marknaden for tornflygledning. Innan de far tillstidatt bedriva flygtrafikledning maste de dock
inratta ett sakerhetsledningssystem (safety managiesystem). Forklara vilka delar som ingar i ett
sakerhetsledningssystem och exemplifiera hur detkaliceras pa deras verksamhet.

Obs! Skriv max en A4 text

Lésningsforslag

Ett sakerhetsledningssystem &r ett systematiskatdtantera sakerhetsrelaterade fragor inom
organisationen. For Sky Cowboys skulle det kunneléra att:

1. De beskriver vilka sakerhetsrisker de mastedrar(tex manskliga fel pga trotthet eller
inkompetens, terror-hot, att piloter inte foljestruktioner, mm) samt hur dessa ska hanteras av
bolaget. De kan ocksa satta upp sakerhetsrelataraljéex att antalet incidenter ska understiga en
vissa niva.

2. Sedan maste bolaget arbeta efter ovanstaende.

3. Arbetet ska noggrant dokumenteras.

4. Relevanta matt anvands for att se om malentguiligkt 1 uppfylls. Antalet incidenter per ar ar
da ett exempel pa ett matt.

5. Andra i aktuell verksamhet eller processer onfeménte kan hallas (tex om antalet incidenter
overstiger malet, identifiera varfor och atgaraafy uppdatera sakerhetsledningssystemet nar det
behovs.
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(3p) Uppgift 7

61 104 114 113 141 L 114
62 109 119 124 149 H 124 lead follow distance
63 111 121 129 152 H 129 [minutes]
64 115 125 131 155 M 131 L L 2
65 117 127 140 161 H 142 L M 1
66 117 127 139 160 L 137 L H 1
67 119 129 136 160 L 133 M L 2
68 120 130 137 161 L 135 M M 2
69 125 135 137 163 H 138 M H 1
70 126 136 137 164 H 140 H L 3
71 127 137 148 170 H 148 H M 2
H H 2

TA = Tid [minuter] da planet anropar tornet
ETL = Tidigaste landningstid

STL = Landningstid enligt tidtabell

LTL = Senaste landningstid

Ovanstaende sekvens av plan vill landa pa Skavld@eeaamtliga flyg en tilldelad landningstid
(ATA), motivera dina val och diskutera vilka malhokrav som finns pa landningssekvensen.

Lésningsforslag

Se tilldelade landningstider i kolumnen ATA ovaret@iktigaste kravet ar att uppratthalla
sakerhetsavstanden, vilka varierar da tunga plaargear mer wake vortex an latta, och latta plan
ar mer kansliga for dessa virvelvindar an tungaaddeatt planera sekvensen sa att
sakerhetsavstaenden mimineras kan flodet 6kad]arghlan kan landa per tidsenhet. En tumregel i
just denna sekvens kan vara att framforallt foradhkadvika att planera in ett latt plan for landning
efter ett tungt, vilket ger ett sakerhetsavstanad pdn. Detta blir extra tydligt flight 66-68 vilka
planeras in sa att de landar i sekvens inna dgtplanen pa 68-70 och 65.

Ett andra mal &r att landa s& néara planerad tidmojligt (STL). | ovanstaende sekvens foredras
ockséa att man landar lite for tidigt i stallet fibe for sent. Aven om det kan vara sa att man enast
vanta pa marken pa att fa sin gate om man landaidfgt, sa ar detta troligen att féredra framfor

en forsen ankomst. | sekvensen ovan ar det dockaswikelser fran planerade tider.

3p)Uppgift 8

Vilka generella aktiviteter ingar i en turn-arouriti@strera ordningen och flodet av aktivitetettti e
aktivitetsnatverk, och forklara kort varje aktitite

Lésningsforslag
Se kurslitteraturen.



