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Tentamensinstruktioner

N&r Du behandlaruppgifterna
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 fledor anvandas.

Skriv endast pa ena sidan av ldsningsbladen. Anirded6dpenna.
Behandla ej fler an en huvuduppgift pa varje blad.
Om Du anvander dig av bifogade lo6sningsblad, glite att lamna in dem!

Vid skrivningens slut
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

[ fight TA e sn i ajcype] | wWeme '

AC6592 44 54 65 87 M :
BA963 16 56 55 33 L lead follow distance
[minutes]
GF6608 46 56 60 86 H 1 1 >
AA086 46 56 64 88 L ] ) 1
BA1523 47 57 54 83 L ] H 1
CX7156 48 58 57 85 H 7 1 5
AY5780 48 58 73 93 H
M M 2
QF3520 49 59 61 88 M v v 1
1B4224 50 60 60 87 M . 1 3
AAO050 51 61 63 89 L
H M 2
BA1505 52 62 75 96 M
H H 2

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

STL = Landningstid enligt tidtabell

LTL = Senaste landningstid

ATA = Tilldelad landningstid

Till Sloughville Intl Airport anhaller vid en vissag ovanstaende sekvens av flygplan om att fa
landa. Din uppgift ar att ge samtliga flighter éldélad landningstid (ATA), motivera dina val och
diskutera vilka mal och krav som finns pa landngswensen.

Lésningsforslag

BA963 46 56 55 83 L 56
BA1523 47 57 54 83 L 58
CX7156 48 58 57 85 H 59
GF6608 46 56 60 86 H 61
AC6592 44 54 65 87 M 63

1B4224 50 60 60 87 M 65
QF3520 49 59 61 88 M 67

AA086 46 56 64 88 L 69

AA050 51 61 63 89 L 71
AY5780 48 58 73 93 H 73
BA1505 52 62 75 96 M 75

| ovanstaende exempel har alla plan fatt en lamghich s3 nara den tidtabellagda som mojligt. Det
viktigaste kravet ar att uppratthalla sakerhetsamrsien, vilka varierar da tunga plan genererar mer
wake vortex an latta, och latta plan &r mer k&adiig dessa virvelvindar an tunga. Genom att
planera sekvensen sa att sékerhetsavstaenden mimkam flodet 6kas, och fler plan kan landa per
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tidsenhet. En tumregel i just denna sekvens kaa aiframforallt forsoka undvika att planera in
ett latt plan for landning efter ett tungt, villggr ett sakerhetsavstand pa 3 min. Malen blir s&led
att forsoka maximera flédet och minimera avvikdtsa planerad landningstid. | ovanstdende
sekvens har jag valt att lata de sista planen lardare an vad som ar mojligt, for att tillfreddata
mal nr 2, i stallet for att maximera flodet.

3p)Uppgift 2
CNS (Communication, Navigation, Surveillance) antiktiga komponenter for att mojliggora
flygning och flygtrafikledning. Forklara vad de iglmér och ge exempel pa teknik for respektive
komponent.

Obs! Skriv max en A4 text

Lésningsforslag

C — kommunikation — &r den komponent som mdjliggimmunikation i huvudsak mellan
flygledning och piloter, &ven om kommunikation raellandra aktorer (tex fran pilot till
flygbolaget) kan mojliggéras genom samma teknikaligeen anvands rostkommunikation via
radio, med standardiserad engelsk fraseologi,tfanimska riskerna for missforstand. Dock borjar
datalank, dvs meddelanden som skickas (vanligatatf)gran dator till dator, anvandas i storre
utstrackning.

N — navigering — innebar férenklat att flygplanet var det ar och hur det ska flyga for att tatdlig
onskad destination. Aldre system som radiofyrar MOR, dar flygplanet flyger frdn markstation

till markstation, haller pa att ersattas av RNAYket innebar att planet med hég noggrannhet vet
sin egen position och darfér kan flyga mellan féirderade waypoints, som inte behéver motsvaras
av utrustning pa marken.

S — dvervakning — innebar att flygledningen vetethispecifikt flygplan ar och kan gissa var det
kommer att befinna sig i framtiden. Vanligast atferande sekundarradarn vilken kraver att en
markstation skickar en forfragan till flygplanetrsaransponder svarar med en tilldelad kod samt
hojden. Avstand och kurs fas genom matning av igmagen studsar mot flygplanet (pd samma satt
som for en primarradar). Nyare transpondrar stodksa ADS-B, vilket innebar att flygplanet
regelbundet sander ut sin kod, position, kurs ach §a att alla med réatt utrustning (inkl andra
flygplan) kan ta emot informationen.

(3p) Uppgift 3
Snolanda &r en mindre kommunalagd flygplats i nBurarige med en mattlig mangd reguljar trafik
samt lite charter. De satsar dock pa att fa en akégd fraktflyg. | dagslaget kors en del frakt i
bellyhold pa den reguljara trafiken, och for atadhktresset for detta funderar Snélanda pa att
investera i en ny godsterminal med utrustning skatles kunna minska godshanteringstiden med
50% (i snitt).

Diskutera hur relevanta aktorer pa Snolanda flyigmulle stalla sig till en sddan investering, och
vilka for och nackdelar de kan se med den.

Obs! Skriv max en A4 text
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Lésningsforslag

En minskad godshanteringstid pa flygplatsen kaistafall innebara en kortad turn-around-tid och
minskad kapitalbindningskostnad; maojligen minskhdeteringskostander samt en kortare total
leveranstid av godset. Det beror dock pa var i ggeen tidsvinsterna kan goras. Om utgangspunkt
tas i natverket i Lindh et al, sa maste tidernabfigjgage transport och load baggage minskas om
det ska ha nagon inverkan pa TA-processen. De ahtirateterna kraver inte att flygplanet finns
pa flygplatsen. Dessutom maste dessa aktivitetgriiden kritiska vagen for TA-processen. En
minskning av kapitalbindningskostnaden fas enbarfrovesteringen erbjuder majlighet till senare
leverans av godset till flygplatsen (eller tidigaémtning), dvs det spelar ingen storre roll om
tiderna for Document control, Unload truck, Segucontrol, etc minskas om godset anda ligger
och vantar pga tidiga leverans eller sen upphamtnin

Fordelar: Ev minskad TA-tid, minskade kapitalbinayskostander, minskade hanteringskostnader,
korta leveranstid av gods. Intressant for flygbelagom vill minska TA-tiden och for
godstransportkoparna som vill minska de andra lealgma och tiderna. Fordel for flygplatsen &ar
naturligtvis en 6kad godstrafik om allt gar enldgn.

Nackdelar: | princip bara investeringskostnadenjliggn om driftkostnaderna for den nya
terminalen blir hbgre an i dagslaget. Detta dralfilygplatsdgarna och de som driver flygplatsen,
vilka maste analysera om investeringen forvantaa &ig.

(3p) Uppgift 4
Hur skulle ett system med dynamisk prissattningaraian typ av yield management (av den typ
som anvands av manga flygbolag) kunna fungeranssgttning av flygtrafikledning och
flodeskontroll (av den typ CFMU utfor)?

Ldsningsforslag

Exempel pa dynamisk prissattning och YM &r olikiser beroende pa hur stor del av kapaciteten
som finns kvar, olika klasser, peak-prissattninig 6eerbokning. Prissattning av flygtrafikledning
gors framst som en del av landnings/startavgitientverflygningsavgifter. Typiskt skulle peak.-
prissattning vara direkt applicerbart pa landnirmh startavgifter, mojligen som ett alternativ til
det slot-system som IATA nu anvander for att féadgplatsernas kapacitet. Likasa skulle det
vara mojligt att justera priset for éverflygning et satt som jamnar ut efterfragan (det ar dyadre
flyga over nar manga vill gora det, och billigarsmars) och darmed minskar kostnaderna for
flygledningen.

Ocksa operativ flodeskontroll skulle teoretiskt karstyras med ekonomiska medel i stéllet for det
slot-system som CFMU anvander. Om det blir kaptsbitest i systemet, skulle principiellt den som
betalar bast kunna fa fortur. Detta medf6ér dockleinsvarigheter med rattviseaspekter, att bolagen
redan blivit lovade tjansten etc. Ett satt att kammmt detta skulle kunna vara att bolagen pa
forhand far kopa en premiumtjanst (tex for reguliafik) eller en budgettjanst (for charter och
lagpris), dar flygplan som har premiumtjanstenfoeetrade vid kapacitetsminskningar.

Obs! Skriv max en A4 text

3p) Uppgift 5

Pa flighten Arlanda — Lulea (stracka 800 km) halyg®la AB en vecka nedanstadende underlag.
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Pax Intakt
Mandag 50 60000
Tisdag 45 49500
Onsdag 32 41600
Torsdag 43 38700
Fredag 23 32200
Lordag 12 9600
Sondag 43 43000

Strackan trafikerades av en F50 med kapacitetGgassagerare.
Berakna genomsnittlig kabinfaktor och yield for dedtuella veckan.

FlygOla AB har ocksa konstaterat att efterfragatopdagar ar for 1ag for att strackan i dagslaget
ska vara I6nsam att trafikera den dagen. Diskutgijliga atgarder.

Ldsningsforslag

Kabinfaktor = andel av stolarna som upptas av aetld pax = (50+45+32+43+23+12+43)/50/7 =
71%

Yield = intdkt per paxkm = (60000/50 + ... 43000/88)2/7 = 1,375 kr/paxkm

Alternativ pa lordagar ar tex att lagga ner flighteeh anvanda planet pa en mer Iénsam linje eller
anvanda ett mindre plan. Dock maste balansen upglias, sa om det finns flighter tex Luled —
Arlanda pa l6rdagar sa maste ocksa en sadan laggaaller kéras med det mindre planet. Andra
alternativ ar att forsoka oka efterfragan tex gemdinilytta avgangstiden, minska priset (dock inte
troligt att det blir Ionsamt), eller med marknadsgfigsatgarder. Alternativt kanske man kan hoja
priset utan att tappa alltfor mycket efterfrdgah déarigenom 6ka lonsamheten.

3p)Uppgift 6
Forklara vilka aspekter man maste ta hansyn tillmgn bestammer vid vilken gate ett flygplan ska
fa parkera. Diskutera ocksa hur denna planerir@nfinas vid ett fullt utbyggt CDM (Collaborative
Decision Making) system.

Obs! Skriv max en A4 text

Lésningsforslag

Gaten maste kunna ta emot flygplan av den typerstmrteken; om planet ar for stort eller for litet
kanske inte bryggan kan anslutas. Vissa bolagvtal/@anskemal om vilka gater de vill sta vid, som
bor uppfyllas om mdojligt. Om det finns anslutan@de/forew/bagage/gods &r det bra om det inte ar
alltfor langt fran gaten till anslutningarna, iaaflll samma terminal. Beroende pa vilka land lane
kommer fran ska pass och/eller tullkontroll genorag och det maste ga att styra pax-flodet fran
gaten till n6dvandiga kontrollen. Dessutom bor @cfgaten vara tillganglig nar planet ska parkera
sa att det inte behdver vanta. Likasa bor andgatfir inte vara inplanerade pa samma gate innan
planet har pushat.

Om CDM finns pa flygplatsen, finns det battre konmikationskanaler och
informationsdelningsmajligheter mellan flygbolalygplats, handlingbolag och andra relevanta
aktorer. Speciellt kan detta vara behjalpligt om glanerade gatetilldelningen inte gar att
genomfora, tex pga forseningar, andrade flygplaestetc. Da bor gateplaneraingen snabbare
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kunna information om vilka féorandringar som vantas,en férsenad ankomst. De kan da planera
om gatetilldelningen och meddela den nya planéfiytjbolaget och handlingbolag som kan
anpassa sin egen planering.

3p)Uppgift 7
Ett flygbolag har fatt en CTOT fran CFMU som inneb& minuters forsenad avgang pa en av sina
prioriterade flighter. Bolaget har for nérvarandga andra storningar att hantera. Ett antal av
bolagets andra flighter ska avga ifrAn samma flygpil nartid. Givet att det finns ett fullt utveakl
CDM system pa flygplatsen, forklara vilka alternétigbolaget har for att hantera storningen.

Obs! Skriv max en A4 text

Ldsningsforslag

Nagra alternativ som anvands aven utan CDM atefiadlighten eller stalla in flighten. Om
forsening anvands maste man bla tanka pa foljdfimgar som uppkommer och pa transfer av
pax/crew etc. att stalla in kan vara aktuellt orhfoles en senare flight som pax kan flyttas till.
Dock maste balansen iakttas och man maste antagitgta in fler flighter.

Givet CDM kanske bolaget kan byta slot med en aa siindre prioriterade flighter, dvs lata en
annan flight fa den langa férseningen, och fa etake forsening pa den prioriterade. Det beror
dock pa var den sk Most penalising regulation upmker; om bolaget har andra flighter som
ocksa paverkas av samma stdrning sa gar det gipswhkv kan bolaget byta slot med ett annat
flygbolag, mdjligen med ersattning emellan. Ytigalie ett alternativ ar att begara en reroutingiforb
den tranga sektorn om detta ar majligt.

(3p) Uppgift 8
Tidtabellsplaneraren hos Sveaflyget har kommit ftéinett forslag pa en ny tidtabell och vill nu ha
hjalpa att utvardera om den gar att kora.

Flightnr | Avgtid | Anktid | Avg FP | Ank FP E[Pass]
1 450 900 A L 16
2 1000 1230 A G 18
3 900 1115 A U 22
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 1745 1930 U L 19
10 2000 2310 U G 17
11 640 920 G A 22
12 920 1250 G U 24
13 1330 1640 G U 53

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

Tidtabellen ar 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



- AL
Tentamen 9 januari 2014 J5
TNFLO1- Flygtrafik och flygtransporter 7(7) LinkSpings universitet

stycken F50 med kapacitet for 50 passagerare. Ed@k50 min mellan landning och avgang,
medan J31 klarar sig pa 30 minuter.

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

Lésningsforslag

Visualisera tidtabellen tex genom ett tid-rymd déag.

Balanskravet ar inte tillgodosett; tex finns 4 awg@r per dag fran A men bara 3 ankomster. U har i
stallet 3 avgangar och 4 ankomster. Detta kan dagaex genom en flight fran U till A: garna en
som kommer in senast 17.20 till A och darmed kargak ihop med Flight 4 &ven om den kors av
en F50. D& U har tre inkommande flighter kring ltidt, bor det ga bra att skicka ivag en mellan
14-15.

Man kan vilja slinga ihop flight 11 och flight 2let 3, varfor det skulle vara bra om man férskot
avg. tiden for 2 och 3 till 10.10 om det inte pwaerefterfragan alltfér mycket. Alt lagg flight 11

lite tidigare.

Givet ovanstaende skulle det vara mojligt att Kbght 10-12 med en J31, och resten av flighterna i
en slinga med F50. Underhallsvillkor och mycketaraock ej kontrollerat.



