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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 &n 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
En Boeing 737-600 ska flyga fran Stockholm Arlatila/aclav Havel flygplats Prag, avgang
I6rdagen den 18 oktober, kl 17.30, ankomst 19.8&l&ra vilka direkta kostnader inkl skatter och
avgifter flygbolaget har for den resan, samt vilkstorleksordning de &r. Diskutera ocksa hur
dessa kostnader inverkar pa prissattningen foilgttipa resan.

Obs! Skriv max en A4 text

Ldsning

Direkta kostnader ar sddana som skulle kunna uadwin flygbolaget inte skulle kéra flighten.
Dessa inkluderar tex driftskostnader (inkl persyribigplatskostnader och undervagsavgifter.
Driftskostnader:

- Bransle (antag att vi anvander 1000 liter till @staad pa 7 kr/liter -> 7000 kr)

- Personal (Dessa ér inte nodvandigtvis direktarsdta kostnad for personal kan kvarsta
aven om man inte flyger. Men, antag 2 piloter G®900 kr/man) och 3 kabinpersonal (I6n
25000 kr/man) som jobbar i 3 timmar. Lagg pa los¢kadspaslag 60% ->
(60000*2+25000*3)/160*3*1,6 -> 6000 kr
Ovriga kostnader som mat, personal p4 marken rtrégas.

Flygplatskostnader Arlanda
Startavgift 2000

- Terminaltjanstavgift 2000

- Bulleravgift 400

- Avgasavgift 400
Marktjanstavgift 700

Pax -specifika flygplatskostnader (kr per pax)

- Passageraravgift 100

- Avgift for sdkerhetskontroll 40

- Myndighetsavgift 6

Flygplatskostnader Vaclav Havel

- Landingsavgift 3500

- Bulleravgift 500

Undervagsavgift

- Ri=distans x viktfaktor x unit rate = / rdknaddklat med samma unit rate for alla lander
som passeras (60 Euro -> 540 kr), viktfaktor =M3tOW/50) = rot (56/50) = ungefar =
distans 1000km -> distansfaktor 10 / = 10*1*540466 kr

| runda slangar fas alltsa en kostnad pa ca 30808t kéra flighten. Dessutom tillkommer avgifter
for varje pax. Givet att vi har 100 pax pa flighteehover dessa betala ungefar 30000/100 + 150 =
450 kr i snitt for sina biljetter for att tdcka digekta kostnaderna. Kan man inte ta ut dettajpus

lite extra fOr att bidra till gemensamma kostnadmoslaget ar inte flighten lonsam. | vissa fall kan
det dock anda vara nodvandigt att kora den fdvibtthalla balansen i flygschemat.
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@p)Uppgift 2
Skolanda flygplats har tva banor och en peak-kagtaga 70 rorelser per timme. Ett haveri har
dock gjort den ena banan obrukbar, vilket begrakegaéciteten under en tid framdover till ca 30
rorelser per timme. Under den ndrmaste timmen faasgiflygplatsen hantera 37 ankommande och
34 avgaende flygplan. Forklara hur flygplatsen fipgledningen hanterar avgaende respektive
ankommande trafik, givet att det inte finns nagstem for Collaborative Decision Making
(CDM).

Obs! Skriv max en A4 text

Ldsning

Eftersom bankapaciteten inte racker till kommaegtiter att beh6va bli forsenade, alternativt om det
ar majligt att styra om ankommande plan vissaattrnativa narliggande flygplatser och ordna
med marktransport.

Annars forsenas ankommande trafik typiskt genortdgtfa dem i holding, savida det inte ar
mojligt att na piloterna och be dem dra ner paibhasten (vilket ar att féredra ur kostnads- och
miljosynpunkt). Avgaende trafik kan forsenas pakearutan samma paverkan pa miljo eller
kostnader. Detta gor att det kan vara att forettrpriritera inkommande trafik, och lata avgaende
vanta. Genom att prioritera landningarna sa séi&rsicksa att flighter med anknytande pax och
personal hinner ankomma innan det &r dags attilyfia Dock maste det forst sakerstallas att det
finns plats for alla extra flygplan som kommerlzfinna sig pa flygplatsen.

Da kapaciteten blir begransad ar det ocksa exktagvatt se till att den utnyttjas till fullo. Diet
kan tex goras genom att sekvensera trafiken sfeagtikerhetsavstand som behovs pga wake
vortex blir sa litet som mojligt.

| det langre perspektivet kommer CFMU att skick&WOT (slottar) till flighter som annu inte
startat men som ska till Skolanda, for att minsiektet.

(3p) Uppgift 3
Skolanda flygplats har tva banor och en peak-kagtaga 70 rorelser per timme. Ett haveri har
dock gjort den ena banan obrukbar, vilket begrékegaéciteten under en tid framdover till ca 30
rérelser per timme. Under den ndrmaste timmen faagiflygplatsen hantera 37 ankommande och
34 avgaende flygplan. Forklara hur flygplatsen kantera avgaende respektive ankommande
trafik, givet att det finns ett system for Collahtive Decision Making (CDM), samt hur
interaktionen med andra aktorer kan se ut.

Obs! Skriv max en A4 text

Lésning

| princip kommer hanteringen att se liknande ut smmman inte har CDM, men det blir enklare
for de olika aktorerna att paverka varandras be$ks kan flygbolagen skicka onskemal till ATC
om vilka flygplan de vill ska prioriteras i sdvalkommande som avgaende koer.

CDM innebér att det finns ett bra system for infatimnsdelning pa flygplasten. Vilket innebar att
eventuellt strul med manga plan pa backen, daligoovar vilket plan — eller marktjanst —
befinner sig kan undvikas. Dessutom kraver dylikarsngar en stérre mangd omplanering av
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samtliga aktorer, tex gate-allokering, tankningdsing, etc. Med CDM kan denna planering
baseras pa mer exakta uppgifter samt kommunicéiresrbrda parter. Tex om ett flygbnolag ber
ATC att prioritera en givet plan kan de sedan skicko om detta till handlingbolagen som ar
beredda att ta hand om det nar det kommer till. gate

CDM-atgarden "substituition on cancellation” kanavéillamplig, dvs om flygbolagen (som har
flighter pa vag till Skolanda men annu inte hartataoch darmed far CTOT) stéller in flighter till
flygplatsen sa far de anda behalla sina slottar.

3p) Uppgift 4
Flygbolaget CFM har efter Fleet Assignment foljafidghter som ska flygas av deras flotta av
Embraer 190 flygplan:

Flightnr |Avg tid Ank tid |Avg FP Ank FP
4 0600 0830 C A
5 0600 0815 D B
8 0700 0800 A B
12 0830 1030 B D
13 0900 1015 B A
17 0900 1000 A B
21 1930 2145 A C
22 2000 2115 B A

Minsta vandningstid (turn around time) ar 30 mimuténderhallsstationen finns pa flygplats A.
Flygplanstypen maste underhallskontrolleras varfB@¢éimme. En check tar 6 timmar.
Visualisera flygschemat. LOs aircraft routing pexbket. Hur manga flygplan kravs i din 16sning?
Diskutera fordelar och nackdelar med I6sningen.

Lésning
Visualisera med tid-rymd diagram. FIFO med staghti 4 ger 4-17-22-6v (underhall) -8-12-6v-5-
13-21-0v. Tre flygplan kravs (ett per 6vernattning)

Om underhall gors varje gang efter flight 22 s@diyplanet 14,5 h mellan varje underhallskontroll.
Det ger utrymme for ganska mycket storningar, divgan blir hyggligt robust (férdel). Dock kan
man diskutera om det kanske ar underhall lite ftal, avs kostnaden for underhall blir hégre &an
nodvandigt (nackdel).

Vi har évernattande plan pa tre av de fyra flyggdana, vilket inte ar sa bra, eftersom det antingen
kraver att vi har besattningsbaser pa alla deggalfitser, alt att vi far betala for hotell och
traktamente till besattningen. Dock gar det intdéaa i routing-fasen, utan det maste goras tidiga
vid tidtabellaggning eller fleet assignment.

Annars ar det bra att det enbart ar en slingaehiwer inte flyga nagra tomflygningar for att
komma till underhall och planen far en jamn forsfig.

3p) Uppgift 5
Flygbolaget CFM har konstaterat att den enskiltss&gborsaken till storningar i deras verksamhet ar
vadret. Ledningen har diskuterat olika atgardetbtindra detta problem och kommit fram till tva
alternativ som skulle kunna hjalpa. Det forstatiskaffa sig battre metoder och teknik for att
kunna skapa vaderprognoser samt tidigt kunna uk@tdctande vader som kan paverka
verksamheten. Det andra alternativet ar att invastéatorbaserade beslutsstddshjalpmedel som
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kan hjalpa dem att hitta bra satt att planera orksanheten nar en stérning har intraffat. De har
dock bara rad att investera i ett av alternativen.

Forklara for CFM vilka fordelar respektive alterivanedfér och ge en rekommendation for vilket
alternativ de bor ga vidare med.

Obs! Skriv max en A4 text

Lésning

Fordelar med att tidigt kunna upptacka mojligamitigar &r att man kan planera om verksamheten
innan sjalva storningen har intraffat. Forhoppning$eder detta till paverkan pa verksamheten inte
blir sa stor. Om man tex kan se att vadret komrtiggéaverka en flygplats negativt, kanske man pa
ett tidigt stadium hinner meddela pax sa att dmpsli aka till flygplatsen, eller kan ordna med
effektiva alternativ transporter till och fran aadlygplatser. Om man tidigt kan upptéacka hotande
vader pa en enskild flight har man stérre mojlighettt hitta en effektiv rutt kring det, i stalfér

att riskera att behova flyga genom nagot belasfatim som kan orsaka forseningar.

Fordelar med beslutstodshjalpmedel gor att mantgeifektivt satt kan hitta smarta satt att planera
om verksamheten, tex fa forslag pa vilka flightemsbor stallas in, forsenas, eller hur man kan
swappa flygplan mellan flighter. Dessa kan saldii@pa till att minimera de negativa
konsekvenserna av den aktuella storningen. Yteaeign fordel &ar att de ar anvandbara for alla
typer av storningar, och inte bara sddana somsakade av vader.

Personligen skulle jag forspraka beslutsstodshjétfeh men jag ar ju lite javig. Dock beror det
naturligtvis pa detaljerna i hur bra beslutsstdah faan fa respektive hur bra prognoserna ar, samt
vilka behov bolaget har.

3p)Uppgift 6
Moderna flygplan har en FMS (flygdator) som kandbea det bransleoptimala sattet att flyga fran
en punkt till en annan. Foérklara varfor det dodkaséar majligt att fullt ut genomfora en
bransleoptimal flygning fran en flygplats till enran, och beskriv nagra satt att I16sa de hinder som
finns.

Obs! Skriv max en A4 text

Lésning

Det huvudsakliga hindret ligger i att flygplanetstéfogas in i 6vrig trafik, for att inte riskera e
incident. Om alla flygplan hade god RNP, och kufidia sin inskickade fardplan till punkt och
pricka, sa skulle det vara mojligt att innan plaéenluften kontrollera om nagra hamnar for nara
varandra. | dagslaget ar det dock tekniknivan omimaycket varierande, och nagra flygplan ar
direkt beroende av att flygledningen talar om fémdhur de ska flyga. For att flygledningen pa ett
sakert satt ska kunna kontrollera flygtrafiken lgr@it de foljer val inarbetade procedurer och
rutiner, vilka i stor utstrackning innebér att fbfgnen flyger pa angivna hojder och med bestamda
farter, vilka oftast inte ar brénsleoptimala. Ont d@elite trafik, och det darmed ar latt att sakdta
separation fran 6vrig trafik ar det mojligt attddtygplanet (piloten) sjalv bestamma hur ut eller
inflygning ska ske.

En bransleoptimal flygning innebar ocksa att pldéetigga pa onskad hojd en-route och kan flyga
den rakaste vagen utan att behtva sick-sacka nadikenmarkfyrar. Detta ar mojligt for flygplan
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som klarar RNAV, vilket aterigen beror pa teknik@nbord. Onskad hojd beror dock ocksa pa
trafikbilden; om det ar trangt i luften ar det istékert att man kan fa den hojd man vill.

Tekniken &r naturligtvis en l6sning och en forutsiat for att ett flygplan ska kunna flyga
bransleoptimalt. Dock kravs att "alla” plan ar @tade, for att det ska fungera fullt ut. Vidareviera
att procedurer och rutiner for flygledningen anpad$r att i storre utstrackning kunna lata
flygplanen folja den basta vagen. Tex kan man bamiwnska pa sakerhetsavstanden i luften for att
kunna ta hand om efterfrdgan pa luftrummet somikaoatligt okar.

3p)Uppgift 7
Tankningen pa Skolanda skéts av Pumpab som forfingartva tankbilar. For en viss period ser
deras uppdrag ut enligt nedan:

Flight Tidigast start | Senast slutfort Uppskattad
tankningsmangda
[ka]
2 06.00 06.35 7200
5 06.10 06.30 2400
6 06.15 06.50 12000
8 06.35 07.00 4000
12 06.35 07.05 6400
13 07.00 07.20 4000
16 07.15 07.40 8000
18 07.30 08.05 12000
21 07.55 08.15 5600

Den mindre bilen har en kapacitet pa 8 m3 medarsttgre klarar 12 m3.

Uppskattad tid att forflytta sig mellan tva flighteller fran en flight till depan dar bilarna fgil pa
med bransle i tankarna, ar 5 min.

Bada bilarna kan anvandas vid en och samma filgét, enbart en bil i taget kan fylla pa bransle.
Tankningshastighet 1 m3 per minut, bade for aktagsianen och fylla pa bransle i depan.
Bransledensiteten ar 0,8 kg/liter.

Visualisera uppdragen i ett Gantt-schema. Bestandétva bilarna ska betjana de aktuella
flighterna. Diskutera for och nackdelar med dimiag.

Lésning

Tiden det tar att tanka en flight fas genom attikea hur manga m3 bransle den kraver, vilket ar
lika med tankningstdien i minuter, tex flight 2:0®/ 0,8 = 9000 liter = 9 m3 —> 9 min.

Ett Gantt-schema visas nedan dar mérka falt vidafdnstret for tankning. Inskrivna tider i
schemat (tex 00 09(3)) ar starttid for tankni@d@ = 06.00), sluttid fér tankning (09 = 06.09) $am
antal m3 bransle kvar i tanken (3 = 3 m3). Svatt testor bil, rod text = liten bil.
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Ur schemat framgar ocksa hur bilarna kan tankagplainvissa fall behovs bada bilarna pa en och
samma fight, tex flight 6 dar den lilla bilen tomnsén tank mellan 06.15 och 06.23, medan den
storre bilen fyller pa de sista 7 m3 mellan 06.88 06.46.

Flight |Tanktid
[m|n] 0600 | 0610 [ 0620 | 0630 | 0640 | 0650 | 0700 | 0710|0720 {0730 | 0740|0750 | 0800 | 0810
2 9 00 |09(3)
5 3 12 [17(0)
6 15 15 [23(0) 39 l46(5)
8 5 51 [56(0)
12 8 41 |49(0)
13 5 o6 [11(3)
16 10 18 b802)
18 15 B0 [3300) 50 02(0)
21 7 55 02(1)

| I6sningen far alla flighter bransle inom tidsftnes, i vissa fall ar det dock valdigt tight, teight
6, 8 och 18. En smarre forsening vid tankning assddlighter skulle kunna férsena hela turn-
around processen.

(3p) Uppgift 8

ICAO, IATA, ECAC, Eurocontrol, EASA, EU och Trangpstyrelsen ar samtliga organisationer
som paverkar flygtrafiken i Sverige. Forklara koét vilket satt och hur de anknyter till varandra.

Obs! Skriv max en A4 text

Lésning

ICAO (International civil aviation organisation) éit FN-organ som tar fram internationella
trafikregler for luftfart vilka Transportstyrelseisverige sedan skapar nationella lagar och
forordningar av. Transportstyrelsen certifierar, ijstand och utovar dessutom tillsyn pa
flygbolag, flygplatser och flygledningsleverantgrdetta dock tillsammans med EASA (European
Aviation Safety Agency) som har liknande uppgikeng regelutveckling och certifiering.
Transportstyrelsen verkar ocksa i ECAC (Europeasil Biviation Conference), som ar ett
samradsorgan for Europeiska luftfartsmyndighet&Sk inrattades av EU, men har dven
medlemsstater som inte ar medlemmar i EU, tex Ndggeinrattar férordningar och direktiv for
luftfarten, ofta med stod av arbete som gjorts akoEontrol, som har fokus pa att effektivisera
luftfarten i Europa. Pa EU'’s initiativ ar Eurocaoitden storsta drivkraften bakom Single European
Sky. Slutligen, IATA (International Air Transpofissociation) ar en sammanslutning av flygbolag
som kan fora sina medlemmars talan gentemot deamganisationerna, och hjalper till att skapa
standarder, tilldela flygplatskoder, hantera flyapkapacitet etc.



