Linkopings universitet

TENTAMEN TEKNISKA HOGSKOLAN

TNFLO1
Flygtrafik och flygtransporter

Datum: Lordag 29 augusti 2015

Tid: 8-12

Hjalpmedel: Raknedosor som ej kan lagra texthadtd témda minnen, &r tillatna.
Inga andra hjalpmedel.

Antal uppgifter: 8, 24 poang totalt.

Betygsgranser: 0-11: UK, 12-15: 3, 16-19: 4, 2024:

Examinator: Tobias Andersson Granberg

Jourhavande larare: Tobias Andersson Granberg11eB63213

Resultat meddelas senast: 14 september 2015

Tentamensinstruktioner

N&ar Du behandlar uppgifterna
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(3p) Uppgift 1
Nar ar det nodvandigt att lagga flygplan i "holdirmgh vad kan orsaka denna situation? Hur
paverkar denna atgard flygets olika aktorer ochieniggen? Vilka av dessa situationer skulle
kunna undvikas, och hur skulle detta ga till? Vikea troligen inte undvikas?

Obs! Skriv max en A4 text

Lésningsforslag

Antalet flygplan som kan landa pa en flygplats fidsenhet &r begransat, bla pga att det maste
finnas ett visst séakerhetsavstand mellan varjedadd flygplan. Om det d& tex kommer manga
under en kort tid, sd maste nagra vanta pa ainfdal. Eftersom flygplanen inte kan flyga hur sakta
som helst sa laggs de da i holding, dvs de fautgria i vantan pa landningstillstand. Under tiden
forbrukas mycket bransle, sarskilt som holdingsipsker pa ganska lag hojd dar mer kraft kravs
for att halla planen i luften, vilket orsakar mfialiga utslapp. Dessutom kan bullret fran planen i
holding stora personer pa marken. Vidare riskelar pom laggs i holding att bli forsenade med de
effekter detta medfor for flygbolaget (besattniagjbbba lange &n planerat och kanske inte hinner
byta, flygplanet kan fa svart att hinna vanda,,giassagerare (som kanske ska vidare eller har
andra tider att passa), flygplatsen (gateplanayaigplanering av turn-around-aktiviteter kanske
maste justeras), och flygledningen/ATM (nya slokan behova delas ut).

Holding &r som sagt nodvandigt nar efterfragarepéihingskapacitet éverstiger utbudet, vilket kan
intraffa om det kommer mer flygplan an planeragradm kapaciteten minskar, tex pga daligt
vader. Den forsta situationen bor kunna undvikasgebattre kontroll pa inkommande flyg — idag
har manga plan méjlighet att med stor noggrannbiet knot en RTA (required time of arrival). Om
en god planering da gors sa att ankommande flygalddmpliga RTA:er sa undviks problemet.
Dock kravs kommunikationssystem och —metoder av @@som gor att flygplan kan meddela
nar de inte kommer att kunna halla sin RTA, ochféen ny. Att undvika holding vid plétslig
kapacitetsnedgang ar svarare, men konsekvenserkarda lindras med liknande atgarder.

3p)Uppgift 2

75 146 156 156 183 H 156 JELL :
26 149 150 168 191 L 166 lead follow dlétance
[minutes]
77 151 161 161 188 H 161 1 1 >
78 154 164 175 197 L 172 1 v 1
79 154 164 168 193 L 168 1 v 1
80 159 169 182 203 H 181 v 1 5
183
81 159 169 183 203 M v v 5
82 163 173 181 205 M 180 v v .
83 163 173 187 207 H 187
H L 3
84 164 174 186 207 H 185
H M 2
85 164 174 171 200 M 174
H H 2

TA = Tid [minuter] da planet anropar tornet
ETL = Tidigaste landningstid
STL = Landningstid enligt tidtabell
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LTL = Senaste landningstid
ATA = Tilldelad landningstid

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

Ldsningsforslag

| ovanstaende exempel har alla plan fatt en lamghtich sA nara den tidtabell-lagda som mojligt,
med hdgre vikt pa att undvika sena landingar atifiiga. Det viktigaste kravet ar att uppratthalla
sakerhetsavstaenden, vilka varierar da tunga @aergrar 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 sakerhetsavstand p@n. Malen blir sdledes att forsoka maximera
flodet och minimera avvikelse fran planerad landstit. Dock ar det oftast att foredra att komma
ner innan planerad tid, &n efter. Darfor har flelen i ovanstaende sekvens fatt en tidigare tid an
den planerade, for att andra plan inte ska bli.sena

(3p) Uppgift 3

Pa Bravlanda finns tre olika ground-handlingbolamslla har egen markutrustning (push-back-
truckar, GPUer, etc). Flygplatsledningen upplevezkdproblem med att det ar trangt och stokigt pa
airside, och att avgangar blir forsenade pga felaiiér felplacerad utrustning.

Det finns ett forslag pa att flygplatsen sjalva raotavgift ska tillhandahalla nédvandig
markutrustning till samtliga ground-handlingbolag.

Diskutera for- och nackdelar med detta férslag, g@i@hen bedémning av hur val det skulle kunna
|6sa identifierade problem. Ge ocksa forslag padetiskulle kunna genomféras rent praktiskt.

Obs! Skriv max en A4 text

Lésningsforslag

Fordelar: Man slipper ha mer utrustning an vad som egemtligeh6vs, vilket torde minska
utrymmesbristen och dessutom bli billigare (tosaltt).

Nackdelar: Mdjligen blir konkurrenssituationen for handlindgégen lite skev; om tex ett bolag vill
konkurrera med laga priser, men samre serviceg(@alnktlighet, fula trappor, etc) sa far de samre
mojlighet att gora detta nar utrustningen blir caistyrd och lika for alla. Handlingbolagen
kommer inte att ha mojlighet att mala utrustningésina farger” vilket kan vara kansligt om de ags
av ett visst flygbolag.

Beddmning: Det borde kunna lésa problemet med att det agtrédr att det inte ska vara stokigt
eller utrustningen felande behdver flygplatserbedtsystem for att hantera utrustningen, inkl ett
bokningssystem som handlingbolagen kan anvanda.

Praktiskt genomférande: Flygplatsen kan képa befintlig utrustning av hangliolagen och sélja
eller spara overlappande exemplar, alt enbart kdpaycket som berdknas behovas i peak. Det &ar
viktigt att det finns s& mycket utrustning att de blir brist, inkl lite extra om nagot gar sénde

Ett bokningssystem maste inforas sa att bolagemdsarvera utrustning. Ordentligt uppmarkta
platser for forvaring av utrustningen nar den éitdokad maste iordningstallas, sa att
handlingbolagen vet var den finns att hamta. Mandeksa GPS-utrusta all utrustning sa att den
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snabbt gar att lokalisera. Debitering for anvaneagits lampligen efter anvandingstid och, om
tillampligt, atganget material (avisningsvatskajrimie). Ett felanméalanssystem behovs sa att
eventuell felande utrustning snabbt anmals ochrdéga Likasa ett rullande underhallsschema for
all utrustning.

3p) Uppgift 4

Vilka aktiviteter direkt kopplade till flygplanetlys bortse fran incheckning, security check, etc)
ingar i en typisk turn-around? lllustrera ordningeh flodet av aktiviteter med ett Gannt-schema.

Lésningsforslag
Se kurslitteraturen "Airport Logistics — Integratiof ATM and ground processes”, Figur 4.

3p) Uppgift 5

Forklara hur ett CDM-system skulle kunna hjalpdlggplats att infora Yield Management-
baserade principer for prissattning och kapaciiedsining.

Obs! Skriv max en A4 text

Ldsningsforslag

Yield Management-baserade principer for prissatfimioh kapacitetsfordelning kan tex vara
differentierade priser eller olika platser for fétianda/starta/parkera flygplan beroende pa tid pa
dygnet eller (hyr)pris for terminalyta beroendehpi attraktiv den ar. Ur ett strategiskt perspektiv
gar detta bra att infor utan ett CDM-system. Oper&aan dock den informationsdelningsmdéilighet
som ges av ett CDM-system vara anvandbar. Antagttaran ta emot landningar pa tva olika
banor pa en flygplats. Via ett CDM-system skulldflgigplatsen kunna erbjuda flygbolaget att vélja
bana for landning for en avgift (som kan vara bedeeav efterfragan).

Aven vid en kapacitetssankning pa banan skulle Cfystemet kunna anvandas for att "auktioner
ut” den befintliga kapaciteten. | detta fall skullet dock troligen behdva goras som ett
nollsummespel (dvs man kan fa betalt for att acrepdaliga slottar) da flygbolagen inte skulle
acceptera att flygplatsen skor sig pa en kapasiatsing.

3p) Uppgift 6

Forklara vad som paverkar kapaciteten pa en flygpéech diskutera hur denna kapacitet kan 6kas
med hjalp av Collaborative Decision Making.

Obs! Skriv max en A4 text
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ISKA HOGSKOLAN

Lésningsforslag
Kapaciteten pa en flygplats paverkas av bla:
1. Flygledning/luftrum: antal flygledare, utformning aektorer, in- och utflygningsvagar,
narliggande flygplatser, vader, bullerrestriktianer
2. Fardomrade: antal banor — och hur de ligger i fitahde till varandra, flygplansmixen,
vader/vindar, antal och typ av avfarter, taxibasémyets utformning.
3. Gater/plattan/parkering: antal gater och parkepfagser av olika typer, tillganglig yta
pa airside.
4. Turn-around: kapacitet hos handlingbolag, platatbutféra TA-tjanster.
5. Terminaler: antal terminaler, storlek, antal checkliskar, bag drop, antal security
stationer, passkontroller, etc.
6. Landaccess: antal och typer av fardmedel (tag, bawsis bil), parkeringsplatser, vagar.

Ett system fér Collaborative Decision Making bidnaed informationsdelning och méjlighet att
paverka varandras beslut. Det ar latt att hittargped pa hur CDM kan bidra till att kapaciteten inte
minskar i samma omfattning vid stérningar: koncefgabstitution on cancellation” kan tex
anvandas vid daligt vader (snostorm, dimma) naa&igten i omrade 1 och 2 i listan ovan minskar
kraftigt. Konceptet innebar att flygbolag som s#lh flighter till eller fran den paverkade
flygplatsen far behalla de slottar som frigérsketlinnebar att de inte ges till nagon konkurrent.
Flygbolaget har da storre incitament for att stilach kan darigenom 6ka kapaciteten framforallt i
1. Ett CDM-system kan ocksa bidra till snabbare lo&ttire information till tex handlingbolag
speciellt vid storningar — tex om ett plan ar fowsekan de som skéter tankning eller stadning
planera om sin verksamhet vilket kan minska behavdtuffertar och darigenom oka

effektiviteten, speciellt i 4.

(3p) Uppgift 7
Ett mindre flygbolag har foljande tidtabell:

Flightnr | Avgtid | Anktid | Avg FP | Ank FP
1 450 900 ARN LLA
2 1000 1230 ARN GOT
3 1020 1410 ARN LLA
4 1810 2200 ARN LLA
5 510 840 LLA GOT
6 1030 1355 LLA UME
7 1510 1810 LLA GOT
8 2020 2220 LLA ARN
9 615 800 UME ARN
10 1545 1740 UME ARN
11 1745 1930 UME LLA
12 2000 2310 UME GOT
13 430 910 GOT ARN
14 920 1250 GOT UME
15 1330 1640 GOT UME
16 1920 2250 GOT UME

Tidtabellen &r cyklisk, med en cykeltid pa en dagtta innebar att varje flight i tabellen ska flgga
varje dag (inklusive helger).
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Konstruera en lamplig pairing for en pilot med utggpunkt fran ovanstaende tidtabell. Forklara
vilka forutsattningar, regler, villkor och mal saman maste ta hansyn till vid konstruktionen, samt
hur en pairing kan anvandas i den fortsatta schiggaingsprocessen.

Lésningsforslag

En pairing ar en sammanhangande uppsattning adgets(med nddvandig vila emellan) som
startar och slutar i samma bas. Pairingen mastiyliaplla krav och regler pa arbetstider som
regleras av Transportstyrelsen och som férhantiats mellan fackférbund och flygbolaget, tex
minimum vila mellan tva flighter, minsta nattvil@max antal arbetsdagar i foljd, etc. Dessutom
maste villkor pa balans (man maste starta fran saftygplats som man ankommit) och certifiering
(flygplanstyp) vara uppfyllda. De mal som finns & pairing ar typiskt att halla kostnaden sa lag
som mojligt, vilket tex kan goras genom att had¢aahead-flighter (piloten flyger som pax) och
mojligen inte anvanda sig av dyra extra-timmar @ules finns som option i avtalen. Ytterligare ett
mal ar att pairingen ska vara robust, dvs intecsfakbytestider mellan flighter.

Givet att ARN ar hemmabas for piloten skulle erripgikunna vara:
ARN (1) LLA — LLA (6) UME — UME (10) ARN — 6vernatt ARN (2) GOT — GOT (15) UME —
UME (11) LLA — 6vernatt — LLA (6) UME — UME (10) AR

Max 10 timmars flygtid per dag. Minst 15 timmar @&ernattning (kan mojligen tangera avtalade
villkor vilket sanker robustheten hos pairingen).

(3p) Uppgift 8

Flygbolaget Slaviation &r ett lagprisbolag sométastrikt point-to-point natverk och enbart séljer
enkelbiljetter. Ledningen funderar dock pa att &d@yerga till hub-and-spoke, och vill ha hjalp med
att analysera for- och nackdelar med detta, sardtshssion kring vad en 6vergang skulle
innebara for deras verksamhet och vilka praktigkarfdringar som skulle behdva genomfdras.

Obs! Skriv max en A4 text

Lésningsforslag

En férdel med hub-and-spoke ar framforallt att getakan erbjuda flighter frAn manga punkter i
natverket till madnga andra. Dock kravs det da etbwergar till att sélja biljetter med flera legs
(stopp). Rent praktiskt innebar detta att de midsta reda pa sina passagerare, och sékerstalla sa
att de kommer fram till sin slutdestination, vilketbetydligt enklare om man bara séljer biljetter
utan byten. Dessutom maste tidtabellen anpassas déét ar mojligt att byta pa ett effektivt s&it p
hubben.

Storre utbud innebar typiskt 6kad efterfragan c@tmibd 6kade intakter. Dock kan det bli svarare
att prognostisera efterfragan pa flighterna salskttnationen inte ar lika saker. Variationen i
efterfragan okar troligen, vilket gor det svarattevalja ratt storlek pa planet (nar fleet assignme
l6ses).

Ytterligare fordelar med hub-and-spoke ar att dendidigt att samla mycket verksamhet till
hubben. Beséttning kan ha sina hemmabas dar, uldsthtioner kan forlaggas dar, etc. Ett bra
avtal lar kunna slutas med flygplatsen om man sasimaverksamhet pa den. En nackdel ar att
hubben blir mycket kanslig for storningen — handiernagot dar s drabbas bolaget hart.



