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Tentamensinstruktioner

Nar Du behandlaruppaifterna
Redovisa berékningar och lésningsmetodik noga.
Motivera alla pastaenden Du gor.
Anvand alltid de standardmetoder som genomgatts pa forelasningar och lektioner.
Skriv max en A4 text per uppgift. Ingar figurer och berakningar i svaret, kan fler sidor anvandas.

Skriv endast pa ena sidan av losningsbladen. Anvéand inte rodpenna.
Behandla ej fler an en huvuduppgift pa varje blad.
Om Du anvander dig av bifogade l6sningsblad, glom inte att lamna in dem!

Vid skrivningens slut
Sortera Dina l6sningsblad i uppgiftsordning.
Markera pa omslaget de uppgifter Du behandlat.
Kontrollrakna antalet inlamnade blad och fyll i antalet pa omslaget.
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(3p) Uppgift 1

Forklara nar och varfor man anvander en "CFMU-slot” respektive en "flygplats-slot”, och hur dessa
skiljer sig at. Foresla alternativ for att I16sa samma problem.

Obs! Skriv max en A4 text

Losning

En CFMU-slot (eller en CTOT) utfardas av CFMU i Bryssel for en viss flight, for att forhindra att
dverbelastning uppstar i nagon sektor i luften. Den utfardas samma dag som flygningen ska ske
efter att flight-plans fran hela Europa har analyserats, och tranga sektorer identifieras. Huvudsyftet
ar att lata flygplanen ta forseningar pa marken i stallet for i luften, dar kostanden och
miljobelastningen ar hogre.

En flygplats-slot utfardas till flygbolag pa koordinerade flygplatser, och innebar att bolaget har ratt
att tidtabell-lagga starter eller landningar pa flygplatsen en viss tid. Syftet &r att fordela den
kapacitet som finns pa flygplatsen, och slottilldelningen gors darmed endast pa flygplaster dar
efterfragan pa start- och landningstider 6verstiger utbudet. Férdelningen gors tva ganger per ar pa
sk schemal&ggningskonferenser.

Bade typerna av slottar ar saledes till for att fordela tillganglig kapacitet, men CFMU-slottarna &r
operativa och fordelar den kapacitet som existerar i luftrummet en given dag. De reglerar heller inte
flodet, vilket flygplatsslotten till viss del gor (om ett flygbolag inte far en bra starttid kan de strunta
i att lagga en flight fran flygplatsen), utan skjuter det enbart i tiden (savida en flight inte stalls in pga
en restriktiv CTOT). | dagslaget har flygbolagen mojlighet att paverka flygplatsslottarna, da
fordelningen inkluderar en foérhandling mellan flygplatserna (eller slotkoordinatorerna) och
flygbolagen, vid schemalaggningskonferensen. Majligheten att paverka en CTOT ar mindre for
flygbolagen, dven om olika mojligheter inom ramen for CDM undersoks.

Problemet ifraga ar begransad kapacitet, vilket kan losas pa lite olika satt. For att oka flygplatsens
kapacitet ar det eventuellt mojligt att bygga fler banor (med de nackdelar detta medfér i form av
miljopaverkan, kostnad, buller, osv). Ett alternativt satt att fordela kapaciteten pa flygplatserna
skulle kunna vara ett utokat auktionsforfarande av slottar, eller att flygplatserna sjalva reglerar
avgifterna for att fa trafikera flygplatsen for att anpassa efterfragan. Alternativ till CFMU-slotten
kan vara att i stéllet for att fordela ut start-slottar, fordela ut RTA vid lampliga punkter i luften och
lata flygbolagen sjélva vélja hur dessa ska uppnas.

3p)Uppgift 2

Forklara hur ett 6kat krav pA RNP (Required navigation performance) skulle kunna bidra till
minskade forseningar.

Obs! Skriv max en A4 text

Losning

RNP innebar forenklat att ett flygplan med viss sannolikhet och noggrannhet vet var det befinner
sig. Ett 6kat krav mot flygbolagen pa RNP skulle saledes innebéra att fler flygplan med stérre
noggrannhet kunde bestamma sin position. Givet god RNP kan FMSen ocksa med hog sannolikhet
berdkna var flygplanet kommer att befinna sig i framtiden. Det r saledes mojlighet att fa en okad
predikterbarhet i systemet, dvs stérre mojlighet att forutsdga exakt var och nar flygplanen kommer
att vara. Detta ger en 6kad mojlighet till planering av Gvriga resurser som dar tex ar beroende av
flygplanets ankomsttid (tex ground handling), vilket bér kunna bidra till minskade férseningar. Med
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ett hogre krav pA RNP minskar ocksa behovet av sakerhetsseparationer mellan flygplanen vilket
innebdr att ett hogre flode kan uppnas. Aven detta bor kunna leda till minskade forseningar, givet att
antalet flighter inte 6kar.

3p)Uppgift 3

Flight 123 ar klara for push-back, men passagerare Bertil Olofsson som checkat in bagage pa
flighten ar sparlost forsvunnen. Flygbolaget maste soka ratt pa hans vaska och avlagsna den innan
planet kan lamna gaten. Detta tar 40 minuter. Vilka aktorer paverkas av denna forsening och pa
vilket satt? Foresla nagot smart satt att undvika att detta problem uppstar, eller som kan minska den
forsening pa flight 123 som denna handelse orsakar.

Losning

Pax: blir forsenade och kan missa anslutningar

Flygbolag: forsenad avgang. Kan leda till foljdforseningar pga att planet har andra flighter
planerade, besattningen kan ha ytterligare flighter planerade.

Flygplats: gaten ockuperad extra tid. Kan leda till att annat plan (samma eller annat bolag) far vénta
pa on-block och blir forsenade, alt maste byta gate.

Flygledning/ATM: ev missad CTOT, alt ny avgangstid ger hogre belastning i nagon sektor —> ny
CTOT.

Ground handling: ev maste de-ice goras om. Bagagehanteringen far extra belastning som maste
packa ur och packa i planet igen. Kan leda till att de blir férsenade till andra flighter.
Polis/bombgrupp kan behéva kallas in.

Ett satt att minska tiden det tar att lokalisera bagaget vore att tagga varje véaska sa att den gar snabbt
att lokalisera i bagageutrymmet, alternativt tagga passageraren (eller mer rimligt sétta en sandare pa
bagage-lappen man far behalla efter incheckning) sa att han/hon gar snabbt att lokalisera i
terminalen.

3p) Uppgift 4
En flight mellan Linkdping och Amsterdam (stracka ca 1200 km) trafikeras av en Fokker 70

(vingbredd 28.08m, langd 30.91 m, max flygstracka 2400 km, pax kapacitet 80 st). En viss dag har
flighten ett passagerarunderlag enligt:

Antal pax [st] Biljettpris [SEK]

32 900

11 1300
7 3500
3 4960
5 5210

Den aktuella dagen ar det ocksa tre besattningsmedlemmar som féljer med som deadhead pa
flighten.
Berékna kabinfaktor och yield.

Losning
Kabinfaktor = (32+11+7+3+5) /80 = 72,5%
Yield = (32*900+11*1300+7*3500+3*4960+5*5210) / ((32+11+7+3+5)*1200) = 1,56 kr/paxkm
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Deadhead paverkar inte nyckeltalen sa lange det finns ledig kapacitet.
@p)Uppgift 5

Foresla olika satt att minska turn-around tiden for en specifik vandning. Vad kan en minskning av
turn-around tiden leda till?

Obs! Skriv max en A4 text

Losning
Okat informationsutbyte mellan olika aktorer ger en battre grund for planering, och mojlighet att
paborja sitt arbete i tid. Detta minskar behovet av tidsbuffertar i processen och gor att den gar att
tidsmassigt forkorta.
Battre teknik/metodik for att 6ka precisionen i ETA for olika delprocesser, ger resultat enligt ovan.
Minska tiden for kritiska delprocesser ger en minskad totaltid; om nagon av foljande processer
ligger pa den kritiska linjen kan foljande minska totaltiden:

e Boarding: effektiva boardingmetoder kan anvandas (tex att tvinga pax att boarda i speciell

ordning).

o Lat stadpersonal kliva pa bak i planet och stada medan pax gar av fram.

e Kop tankningsapparatur som kan tanka planet snabbare.

e 0SV

En minskning av turn-around tiden kan leda till:
e Minskade forseningar (om samma tid avsatts for turn-around, sa fas en 6kad buffert)
e Mojlighet for flygbolaget att kora fler flighter per dag med samma plan
o Mojlighet for flygplatsen att forlagga fler flighter per dag vid en given gate

3p)Uppgift 6

Vilka for- respektive nackdelar har ett flygledningsstodsystem baserat pa pappersstrippar jamfort
med ett helt datoriserat system?

Obs! Skriv max en A4 text

Losning

Fordelar: det system som anvands i de svenska tornen idag ar pappersbaserat. En fordel ar att alla
gamla flygledare redan ar bekant med systemet, och inte behover lara om. Det ar ocksa delvis sakert
for datorhaveri.

Nackdelar: kraver att flygledarna manuellt skriver ner informationen pa papper, vilket kraver
radiokommunikation. Forsvarar digital éverforing av information vilket ar sakrare an radio. Svarare
att editera justerad eller felaktig information jamfort med ett datorbaserat system. Lattare att tappa
bort pappersstrippar, eller kladda sonder dem. Pappersstripparna tar plats; mer info gar att samla pa
en dator.
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3p)Uppgift 7

Hur ar flygreglering- och certifiering, flygledning, och flygplatsdrift organiserat i Sverige? Foresla
en alternativ organisering och diskutera fordelar respektive nackdelar.

Obs! Skriv max en A4 text

Losning

Flygreglering- och certifiering skéts i Sverige av Transportstyrselen i enlighet med internationella
riktlinjer. Flygledning skéts av LFV (dven om privata aktorer borjar sla sig in pa torn-marknaden)
och flygplatsdrift skots av olika aktorer (tex kommuner och privata bolag), varav det statliga
Swedavia &r den storsta flygplatsédgaren i Sverige.

Ett alternativ ar den organisering som fanns forr nar alla tre ovanstaende funktioner Iag under en
och samma myndighet. Fordelen med denna alternativa organisation ar att det blir korta
kontaktvagar mellan de olika funktionerna, och mojligheten for de olika funktionerna att stodja
varandra ar storre. Nackdelen dr att en tillsynsfunktion (som certifiering) hamnar i en javsituation
om den ligger inom samma organisation som de funktioner som ska granskas, tex flygplatsdrift eller
flygledning. En annan nackdel kan vara att det kan bli konkurrensh&mmande att samla tex
flygtrafikledning och flygplatsdrift under samma tak, da den ena funktionen kan férsorja den andra.

(3p) Uppgift 8

Forklara kortfattat hur Fleet Assignment processen gar till. Foresla nagot satt att ta hansyn till
beséttningsplaneringen under Fleet Assignment processen.

Obs! Skriv max en A4 text

Losning

Fleet assignmemt innebér att flottan delas in i olika subflottor med hénsyn till flygplanstyp,
kapacitet mm. Sedan tilldelas flighter till de olika subflottorna med malet att fors6ka maximera
intakten (tex forvantat antal pax), samtidigt som krav pa tex balans maste uppratthallas. Problemet
kan formuleras och l6sas som en optimeringsmodell, och det finns idag avancerade
beslutsstodsystem som kan anvéndas for att stodja processen. Resultatet blir att varje subflotta far
ett antal fligter som ska flygas, och foljdproblemet blir att tilldela varje flygplansindivid en slinga.
Det ar tex mojligt att ta hansyn till besattningsplaneringen genom att tillse att en viss subflotta inte
far sa manga flighter att antalet anstallda piloter inte kommer att racka till. En annan sak man kan
forsoka undvika i Fleet assignmet ar att ha en inkommande flight av en typ sent pa kvallen till en
flygplats och sedan ha den enda utgaende flighten tidigt pa morgonen, sa att vilovillkoren for
beséttningen inte kan uppfyllas.



