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Tentamensinstruktioner

Nar Du behandlar uppgifterna
Redovisa berékningar och I6sningsmetodik noga. Motivera alla pastdenden Du gor.
Anvand alltid de standardmetoder som genomgatts pa forelasningar och lektioner. Observera att
fakta direkt atergiven fran litteratur och forelasningar inte ger nagra poang; diskussion, nya
kopplingar och exempel kravs i svaret.

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
Avisning gors antingen vid gate eller vid speciellt avsedda platser (remote deicing). Diskutera
mojliga anledningar till varfor det ena eller det andra &r lampligt for en viss avgang, samt for- och
nackdelar med dessa tva tillvagagangssatt.

Obs! Skriv max en A4 text

Losningsforslag

Remote decing kan behdva utforas om det av miljo- eller utrymmessjéal inte gar att avisa vid gate.
For en viss avgang kan en annan anledning vara att det ar for langt att taxa till banan fran gate, och
att man da riskerar att éverskrida den s.k. hold-over tiden, dvs att avisningen tappar effekten innan
start. | dessa fall lagger man en remote deiceanlédggning i narheten av den aktuella banan. En annan
anledning kan vara att taxivagen gar 6ver omraden som inte far férorenas av droppande
deicingvatska, tex taxibanan gar pa en bro dver en bilvag.

Fordelar med remote deicing ar att planet ockuperar gaten kortare tid och man far farre platser att
samla upp de-icing vatska pa. En nackdel ar att man behdver bygga manga remote-stationer om
flera plan ska kunna avisas samtidigt, vilket medfor en kostnad. Det kan bli kobildning innan
remote deicing som kan leda till férseningar.

@p)Uppgift 2
Ett flygplan &r pa vag mellan tva europeiska flygplatser enligt inskickad fardplan. Vilka anledningar
kan det finnas att vilja goéra forandringar i denna fardplan efter start (en-route)? Givet CDM, hur
skulle dylika forandringar kunna forverkligas?

Obs! Skriv max en A4 text

Losningsforslag

Det kan tex vara daligt vader som man vill kora runt. Eller sa kan det vara trangt i nadgon sektor
viket gor att man kan fa ligga i holding innan man kor in i den. I stallet vill man kéra en annan
(langre) vag for att slippa langa forseningar. Det kan ocksa vara sa att det uppkommit gynnsamma
vindar som man vill utnyttja for battre bransleekonomi. Stérningar i flygbolagets schema kan ha
gjort sa att man vill komma fram fortare eller langsammare till destinationen.
Destinationsflygplatsen kan ha stangts, och ny fardplan behovs till annan flygplats. CFMU (och
ATC) kan ocksa vilja andra i fardplanen for att undvika trangsel som en foljd av daligt vader, etc.
Givet att flygbolaget vill genomfréa en forandring skulle de inom ramen for CDM fa skicka ett
forslag pa ny fardplan till CFMU (och méjliga berérda ATC) som far kika pa den och bedéma om
den kommer att fungera i det storre flodet. Om inte far de neka, eller skicka tillbaka ett lampligt
alternativ. Iteration pagar tills ndjsam losning erhallits.

3p)Uppgift 3
Ett flygbolags linjenat &r ofta en blandning av hub-and-spoke och point-to-point. Diskutera hur ett
flygbolag, genom att anvanda en blandning, kan fa férdelarna och slippa nackdelarna med dessa tva
extremtyper.
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Obs! Skriv max en A4 text

Losningsforslag

En av de viktigaste fordelarna med point-to-point &r att passagerarna uppskattar att slippa byta plan.
Genom att se till sa att man skapar direktflighter pa viktiga, inkomstbringande flighter, kan
flygbolaget fa en 6kad belaggning eller yield. For att fa hub-and-spoke natverkets fordelar med en
gemensam bas for underhall, hemmabas for besattning, osv, bor dock natverket ansluta till hubben
sd att det gar att Overnatta dar s& ofta som mojligt. Ar det ett stort flygbolag, &r ett alternativ att ha
flera hubbar; detta minskar ocksa sarbarheten nagot, om hub-flygplatsen skulle drabbas av en
storning (snoovader tex). For att kunna fa hub-and-spoke-natverkets fordel med ett stort utbud av
mojliga flighter kravs ocksa att direktflighterna tidmassigt ansluter till varandra pa ett satt som
mojliggor byten.

Principen bor vara att identifiera vilka flighter som &r nédvéndiga att flyga som point-to-point ur ett
efterfradgeperspektiv, och sedan planera resten av tidtabellen runt dessa, och runt den (alt de)
onskade hubben. Denna samplanering gor dock att man inte far point-to-point-natverkets robusthet,
om en storning drabbar en enskild flight, kommer andra flighter att paverkas. Det gar alltsa inte att
fa alla fordelar och slippa alla nackdelar.

@p)Uppgift 4
Pa storre flygplatser finns ofta flera ground-handlingbolag, och ett flygbolag anlitar vanligen ett av
dessa. Givet att det finns flera handlingbolag och flygbolag pa flygplatsen, skulle en annan
mojlighet vara att vilka flygplan som handlingbolagen ska hantera, bestdms av var de parkerar i
stallet for vilket flygbolag de tillhor. Diskutera for- och nackdelar med ett sadant upplagg.

Obs! Skriv max en A4 text

Losningsforslag

Som det fungerar idag (nér ett handlingbolag servar vissa flygbolag) kan det handa att ett
handlingbolag ska serva ett antal flighter som befinner sig pa gater och parkeringar langt ifran
varandra. Mycket tid kommer da att ga at till transport mellan de olika flighterna. Om man tex later
handlingbolaget i stallet ansvarar for en uppséttning gater som ligger i anslutning till varandra sa
minskar dessa transporttider (tid/miljovinst). Det blir samma effekt oavsett om det galler stddning
av planet tankning, tex. Da dessa tider minskar, 6kar ocksa flexibiliteten att anpassas service-tiderna
i handelse av storningar.

Nackdelen med ett dylikt upplagg ar att det frantar flygbolagets ratt att sjalva bestamma vilka som
ska utfora handling, vilket gor det lite kndligare vid debitering. Dessutom finns risken att
handlingbolagen maste halla ratt pa en storre mangd flygbolags speciella 6nskemal. Alternativt kan
gateplaneringen knytas hardare till planering av handling — och att man pa forhand bestammer vilka
bolag som far sta vid vissa gater (sa funkar det i praktiken ofta idag, men nu finns i alla fall
flexibilitet for att franga detta).
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(3p) Uppgift 5
Forklara hur undervagsavgifterna i Europa sétts, och hur prissattningen paverkar flygbolagens
planering. Hur kan en ANSP (Air Navigation Service Provider) paverka undervagsavgiften?

Obs! Skriv max en A4 text

Losningsforslag

Kostnaden for att flyga dver lander i Europa bestar av summan kostnaderna for varje land som
overflygs. Varje lands kostnad &r en produkt av en distansfaktor (strackan som flyg dver landet), en
viktfaktor (hur tungt planet &r) och en unit rate. Unit rate for varje land ar kostnadsbaserad och
fastsalls av Eurocontrol.

En flight mellan tva flygplatser kan ha olika undervagskostnad beroende pa vilka lander man flyger
over. Det kan vara vart den extra branslekostand som uppstar om flygbolaget valjer att ta en omvag
runt ett land som har hdg unit rate.

Principiellt 6kar en ANSPs kostander med en 6kad trafikméngd, men marginalkostanden for att ta
hand om ytterligare ett plan &r knappast linjar, utan avtar, i alla fall tills man borjar na
kapacitetstaket. Da kan marginalkostanden borja 6ka igen.

En lagre unit-rate kan alltsa ge mer trafik, vilket ar bra fér en ANSP som har kapacitet att ta emot
mer trafik. Men eftersom den idag sétts efter de kostnader man har, s maste ANSPn forst minska
kostnaderna, tex genom effektiviseringar. Nar detta ar gjort, och man faktiskt far en trafikokning, sa
kommer denna trafikokning att leda till 6kade kostnader, vilka dock slas ut pa den okade trafiken, sa
att kostanden per trafik blir lagre an tidigare.

(3p) Uppgift 6
For en given flight, diskutera sambanden mellan biljettpris, rorliga och fasta kostnader, kabinfaktor,
yield (nominell enhetsintakt) och vinst, samt de faktorer som paverkar dessa komponenter.
Exemplifiera garna med siffror.

Obs! Skriv max en A4 text

Losningsforslag

Kostnaderna for en given flight bestar bla av direkt rorliga (har def som kostnader som inte uppstar
om vi inte flyger flighten) kostnader for bransle, luftfartsavgifter, rorliga personalkostander,
passagerarkostander, handlingkostnader. Fasta kostnader for personal, flygplan, administration,
byggnader mm, kan ocksa slas ut pa flighterna men paverkar inte direkt den enskilda flighten.
Biljettpriset ska helst tacka saval fasta som rorliga kostander, men det ar inte sakert att det ar
mojligt i varje enskilt fall, da vissa flighter kan behovas for att fa balans i natverket; vissa flighter
kanske tacker sina rorliga kostnader, och ger ett litet bidrag till att tdcka de fasta.
Prissattningsstrategierna for flygbolagen har gatt fran kostnadstackning till marknadsanpassad, dvs
man tar ut ett pris som kunderna ar beredda att betala mht till tex befintlig konkurrens. Ju lagre
priser ar pa en flight, desto hogre ar efterfragan. En hogre efterfragan ger en hogre kabinfaktor
(andelen stolar i planet som upptas av betalande pax), men ett lagre pris ger ocksa en lagre yield
(intakt per pax-km). For en enskild flight ar det inte sa intressant att prata om vinst, utan det &r
snarare bidraget till att tdcka bolagets fasta kostander som réknas. Bolagets vinst ges av intékterna
minus kostnaderna.

Antag tex att en flight mellan flygplats A och B (1000 km) har en rorlig kostnad pa 4000 + en rorlig
kostnad per pax pa 50. Kapaciteten pa planet &r 50 pax. Med ett snittpris pa biljetterna pa 500 fas en
efterfragan pa 25 platser. Ett snittpris pa 100 ger en efterfragan pa 100 platser. | det forsta fallet blir
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kabinfaktorn 50%, yield 0.5, intakt 12500, rorlig kostnad 5250, vilket ger 7250 att tdcka de fasta
kostnaderna med. | det andra fallet blir kabinfaktorn 100%, yield 0.1, intdkt 5000, rorlig kostnad
7500, vilket ger ett underskott pa 2500.

(3p)Uppgift 7
FlygOla AB har en flotta bestdende av 2 st J31 och fyra st F50. Strax efter kl 14 en dag, da ett av
F50-planen precis parkerat pa flygplats 1, blir det pakort av en bagagetruck. Bilden nedan visar ett
screenshot fran det system som anvénds for den dagliga planeringen och 6vervakningen av flighter
och flygplan hos bolaget. Det finns inga synliga skador pa planet, men att sakerstalla att sa
verkligen ar fallet beraknas ta resten av dagen (och natten) och planet gar saledes inte att anvanda
forran tidigast nasta morgon.
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= flight fran flygplats 1 till 4

= turnaround time J31 tar 18 pax

F50 tar 50 pax
_ = planerat underhall

Foresla ett lampligt satt att I6sa de problem som blir en foljd av incidenten, och analysera noggrant
effekterna av din lésning.

Losningsforslag

Forsena flight F503(1-4) tills planet ar lagat (krdver att pax erbjuds évernattning). Flyg flight
F502(4-2), F502(2-3) och F502(3-4) med F504 i stéllet (dvs gor ett swap). Om mdjligt, byt slinga
helt pa F503 och F504, och lat F503 flyga flight F504(4-2) med forsening och sedan fortsatta pa
F504’s schema. Detta maste kollas med underhallsplaneringen (F503 &r ju planerad pa underhall
efter flight F502(3-4). Losningen involverar enbart tva flygplan, vilket &r bra, och har inga instéllda
flighter, eller tomflygningar, enbart swap och férseningar. Alt kan man sétta ihop flighterna J311(1-
4) och J31 (4-2) med ovanstaende F50-flighter om det totala antalet pax inte Gverstiger kapaciteten
for en F50. Da kan dock en tomflygning behévas for J311 fran 1-2.
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3p)Uppgift 8
Diskutera vad som skulle kravas, bade tekniskt och metodmassigt, for att det ska vara mojligt att
overlata visst separationsansvar (i kontrollerat luftrum) fran flygledare till piloter, samt fordelar,
nackdelar och risker med detta.

Obs! Skriv max en A4 text

Losningsforslag

Det behovs teknik som tillater piloterna att se varandras flygplan. Teknik for ADS-B in och ut,
funkar hyggligt, men info om "intent”, dvs hur den omgivande trafiken forvantas aka (typ
visualisering av fardplanen) behovs ocksa for att piloterna sakert ska kunna halla avstand till
varandra. Dessutom maste det vara tydligt klargjort under vilka forutsattningar piloterna far andra
kurs, fart, hdjd osv.

Tex skulle det kunna vara mojligt att delegera separation i en ko av flygplan som ligger pa approach

mot en flygplats till piloterna. Flygledaren skulle da kunna instruera en pilot att halla separation till
flygplanet fore i kon, och kunna agna sig at sekvensering och planering av landningarna. Detta
borde kunna ¢ka flodet och leda till en minskad miljobelastning. Ett annat scenario &r att piloterna
helt far separationsansvaret for luftrummet Gver en viss hojd.

Det ar dock viktigt att klarlagga vem som har separationsansvaret under olika delar av flighten.
Fordelar &r att piloten har battre koll pa hur man flyger planet pa bransleekonomiskt béasta sétt, och

har koll pa flygbolagets prioriteringar for flighten. Om flygledaren avlastas kan mer energi agnas at

planering och effektivare styrning av trafiken i stallet for att enbart se till sa att planen inte krockar.
Antalet flygledare bor kunna minskas, och trafikméngden per luftrum 6kas. Risken finns
naturligtvis ar sakerhetsnivan minskar, dvs det ar storre risk att plan krockar med varandra, men
givet noggrant utarbetade rutiner och ny teknik sa bor den inte vara sa stor.



