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1 SAMMANFATTNING

Denna rapport redovisar en sammanfattning av de aktiviteter och resultat som har
producerats inom IRIS-programmet under 2017.

Arbetet inom IRIS har under 2017 fokuserat pa etablering av programmet och pa
att bygga upp ett nitverk av aktorer som &r viktiga for forskningsomradet. Ett
antal projekt som har bedomts vara viktiga for framtida utveckling har paborjats
och 1 vissa fall slutforts.

IRIS har genom involvering av alla berorda aktorer inom luftfartssystemet
(flygplats, flygbolag, flygtrafiktjéanst, flygplanstillverkare och
procedurskonstruktorer) sikerstillt att resultatet av de projekt som bedrivs inom
programmet svarar pa de utmaningar som flygbranschen star infoér. IRIS omfattar
bade forsknings- och innovationsinsatser liksom aktiviteter i det dagliga
linjearbetet, dvs. omvirldsbevakning, deltagande i olika arbetsgrupper (till
exempel ICAO:s PBN Task Force), implementering av PBN-procedurer,
utredningar inom ramen for olika domstolsidrenden samt dialog med intressenter
(flygbolag, flygtrafikledning) kopplat till fragan om icke-raka inflygningar.

Swedavia har bidragit med omkring 1 MSEK 1 egenfinansiering under 2017.
Trafikverket finansierar endast de delar som ror forskning och innovation. Under
2017 har Trafikverket medfinansierat forsknings- och innovationsaktiviteter med
3,5 MSEK inom ramen for ”Forsknings- och innovationsportfélj 9 — luftfart”.

2 PROJEKTDELTAGARE

IRIS-programmet drivs av Swedavia i samarbete med LFV. Under 2017 har de
storsta insatserna gjorts av foljande aktorer:

e Swedavia som #4ger, driver och utvecklar statens flygplatser, bland andra
Stockholm Arlanda Airport (fortsdttningsvis i rapporten bendmnt Arlanda)
dar fragan om kurvade inflygningar regleras i ett antal villkor i flygplatsens
miljotillstand. Villkoret som foreskriver att kurvade inflygningar ska
anvindas for att undvika Upplands Visby tétort nér sa dr mojligt innebér
sdrskilda utmaningar eftersom den teknik som finns tillgéinglig for kurvade
inflygningar inte kan tillimpas for att undvika en titort sa nira flygplatsen, i
hogtrafik i ett sa komplext luftrum som i Stockholmsomradet och
tillsammans med ett stort antal flygningar som maste flyga rakt (ILS-
inflygningar).

e LFV som bedriver flygtrafiktjdnst bland annat i anslutning till Arlanda och
vars verksambhet i allra hogsta grad paverkar majligheten att na framgang
med icke-raka inflygningar.

e  Novair som ir ett av de flygbolag som trafikerar Arlanda och som har storst
erfarenhet av satellitbaserad navigeringsteknik bland flygbolagen i Sverige,
inklusive det som populért bendmns kurvade inflygningar.
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¢ Boeing Research and Technology Center i Madrid som &r en av de enskilda
aktorer som har storst erfarenhet av utveckling av teknik for satellitbaserade
inflygningar (kurvade inflygningar) liksom av utveckling av regelverk for
konstruktionen och tillimpningen av dessa.
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FORKORTNINGSLISTA

APCH Approach

ATM Air Traffic Management

BADA Base of Aircraft Data

BR&TE Boeing Research and Technology Europe
CBA Cost Benefit Analysis

Fol Forskning och Innovation

GBAS Ground Based Augmentation System

GLS GBAS Landing System

ICAO International Civil Aviation Organization

ILS Instrument Landing System

IRIS Icke-raka inflygningar till Stockholm Arlanda
L Left

LFV Luftfartsverket

NM Nautical Mile (1 nautisk mil = 1852 m)

R Right

RNP AR Required Navigation Performance Authorization Required
SESAR Single European Sky ATM Research

STAR Standard Terminal Arrival Route

TMA Terminal Area
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4.1

PROJEKTAKTIVITETER UNDER 2017

De projekt som paborjades inom IRIS-programmet under 2017 dr "RNP AR
Procedures”, "RNP to ILS”, och ”ATM Prestudy”. Samtliga projekt kommer
fortsitta under delar av eller hela 2018, se avsnitt 5-7.

Utdver projekten har IRIS under 2017 dgnat en del resurser at etablering av
programmet liksom at omvérldsbevakning, se avsnitt 9.

INCITAMENTSMODELL FOR NY NAVIGERINGSTEKNIK - ”RNP AR
PROCEDURES”

Ett system for icke-raka inflygningar krdaver ny navigeringsteknik, vilket den
storsta delen av dagens flygplansflotta inte dr utrustad med, eller i vart fall inte
kan nyttja eftersom flygbolagen inte har alla de operativa tillstand som krivs. En
viktig pusselbit for att kunna skapa ett system for icke-raka inflygningar, eller i
detta fall "kurvade inflygningar”, dr att 6ka den andel av flygplansflottan som har
ritt utrustning, utbildad besittning samt alla tillstand som krivs for att fa
genomfora sadana inflygningar. Att 6ka andelen av flygplansflottan forvintas
visentligen bidra till flygbranschens formaga att hantera de strategiska
utmaningarna som det innebdr att i hogtrafik och i ett komplext luftrum utveckla
ett koncept for kurvade inflygningar.

Detta projekt har resulterat i en generisk modell for hur incitamentprogram kan

skapas som syftar till att gora det 16nsamt for flygbolag att investera i ny teknik.
En fallstudie har gjorts pa tekniken for RNP AR, vilket dr den teknik som krivs
for att kunna undvika overflygning av Upplands Visby tétort vid inflygning till

bana OIR pa Arlanda.

Projektet har modellerat hur ett incitamentsprogram kan se ut i syfte att skapa ett
positivt “business case” (Cost Benefit Analysis, CBA) for flygbolagen.
Incitamentet bygger pa att ett flygplatsnitverk med korta RNP AR-inflygningar
erbjuds. Dessa sparar brinsle och tid och blir dirmed ekonomiskt fordelaktiga for
flygbolagen. Ytterligare en framgangsfaktor bedoms vara de goda mojligheterna
att kunna anvinda dessa procedurer i stort sett varje gang bolaget trafikerar dessa
flygplatser med beaktande av att trafikintensiteten vid flygplatserna i forhallande
till Arlanda dr 1ag. Analysen i detta projekt har baserats pa ruttnitet i Sverige for
de tva storsta flygbolagen pa Arlanda, SAS och Norwegian, vilket bedoms ge
tillrackligt stort genomslag i flygplansflottan pa Arlanda. De flygplatser och
rullbanor som berdrs av projektet dr Swedavias flygplatser samt en flygplats som
dgs av Forsvarsmakten och diar Swedavia driver en civil flygstation, se Tabell 1 pa
sidan 10. Detta flygplatsnidtverk bedoms kunna ge en stor forbéttringspotential for
de storsta trafikflodena i Sverige.
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4.2

4.3

Hypotes

Problematiken med kurvade inflygningar pa Arlanda dr sérskilt utmanande
eftersom villkor 10 i Arlandas miljotillstand anger att sadana ska tillimpas vid
inflygning till den bana som till storsta delen anvénds endast vid hogtrafik

(bana 01R). En méngd problem skulle behdva 16sas pa Arlanda pa en och samma
gang for att kunna astadkomma ett sadant system. Det dr mycket svart att rent
praktiskt ordna sa att all utveckling som krivs sker samtidigt eftersom de olika
delmomenten forst behdver testas separat. Ett innovativt sétt att angripa detta, 1
syfte att forsoka 16sa problemen i sekvens istéllet for samtidigt, &r att 16sa en del
av problemet nagon annanstans &n i den mest komplexa miljon. I denna modell
anvinds ett flygplatsnédtverk med mindre trafikerade flygplatser for att 16sa ett
problem pa en storre flygplats. Flygplatser som samtidigt utgor ett viktigt ndtverk
for de tva storsta flygbolagen pa Arlanda, SAS och Norwegian, som tillsammans
utgor 57 % av antalet flygningar pa Arlanda (2017).

IRIS-gruppens deltagare har under en ldngre tid 1 olika projektkonstellationer
bevakat detta omrade och kénner inte till att detta sitt att 16sa ett komplext
problem pa en flygplats har tillimpats nagon annanstans. Pa de flesta flygplatser
med utmaningar inom miljoomradet tillimpas incitament for just den lokala
flygplatsen. Detta dr nagot som dven Swedavia utreder men som inte bedoms
kunna ge tillriackligt stort genomslag for teknikutvecklingen.

En framgangsfaktor fér denna incitamentsmodell bedoms vara att programmet
utvecklas i samarbete mellan ett flertal viktiga parter fran branschen (flygbolag,
flygplats, flygtrafikledning, flygplanstillverkare och procedurkonstruktérer) och
att ett incitamentprogram tas fram som &r generiskt i betydelsen att det ska kunna
tillimpas pa olika tekniska 16sningar, t.ex. GBAS, och i olika flygplatsnitverk.

Metod

Den metod som anvinds dr insamling av radardata och statistisk analys av ett
antal flygningar i fallstudiens ruttnétverk for ett antal flygbolag. En bedomning
gors av hur stora besparingar flygbolagen skulle kunna géra genom att erbjudas
korta RNP AR-inflygningar pa aktuella flygplatser. En teoretisk modell for
incitamentsprogram for ny teknik i flygbranschen tas fram baserat pa detta.
Genom att tillimpa denna metod verifieras hypotesen som stélldes upp ovan.

Boeing Research and Technology Europe (BR&TE) har anvint ett modellerings-
och simuleringsverktyg som kallas PERCEPT (Predictive assEssment of the
impact of new aiR traffiC concEpts on current oPeraTions) for att utveckla ett
RNP AR-inflygningskoncept for varje flygplats med utgangspunkt fran historiska
radardata som ger information om flygningarnas horisontella och vertikala
fardvig. Med hjilp av olika prestanda- och trafikmodeller har flygplanens
beteende kunnat modelleras pa ett realistiskt sétt. Utforligare beskrivning av
verktyget aterfinns i Bilaga 1 — "RNP AR Procedures Boeing”.
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En veckas trafik per manad fran oktober 2016 till september 2017 har analyserats
for respektive rullbana for de flygplatser som ingar i studien. Det enda undantaget
ar Kiruna dér endast data fran maj 2017 till september 2017 har kunnat analyseras
pa grund av att flygplatsen inte radarévervakades innan dess, och radardata dérfor
inte finns tillgénglig for den lingre tidsperioden.

4 988 radarspar for ankommande trafik analyserades varav 3 064 skulle kunna
ersittas av RNP AR-procedurer. 1 992 radarspar var kompatibla med
Eurocontrols BADA4 modelleringssystem och analyserades med framgang av
PERCEPT. Analysen inkluderade flygplan fran SAS och Norwegian men dven
fran andra bolag som flyger likadana eller liknande flygplanstyper.

Flygplanstyperna har kategoriserats 1 foljande fyra grupper:

o A32X: Airbus 319 (A319), Airbus 320 (A320) och Airbus 321 (A321)

e B73X: Boeing 737-300 (B733), Boeing 737-400 (B734), Boeing 737-500
(B735), Boeing 737-600 (B736), Boeing 737-700 (B737) och Boeing 737-
800 (B738)

e B763, Boeing 767-300
e ATXX: ATR 45 (AT45), ATR 72 (AT72), ATR 75 (AT75) och ATR 76
(AT76)

BR&TE har med utgangspunkt fran analyser av radardata, samt i dialog med
Swedavia, LFV och Novair, tagit fram skisser for sju RNP AR-procedurer till sex
svenska flygplatser som dgs av Swedavia respektive Forsvarsmakten, se Tabell 1
pa sidan 10. LFV (ATCC Stockholm) har analyserat ankomst- och avgangsfloden
for att identifiera vilka omraden som ur ett trafikavvecklingsperspektiv ér
lampliga for placering av de nya procedurerna. LFV (lokala chefer for tornen pa
respektive flygplats, CO ATS) har dven bidragit med lokal kunskap om
restriktionsomraden och tillsammans med respektive miljochef pa flygplatsen
identifierat vilka omraden som ir bullerkinsliga samt vilka villkor i flygplatsens
miljotillstand som maste beaktas i koncepten for RNP AR-inflygningar.

De rullbanor didr en RNP AR-procedur beddms kunna minska flugen stridcka har
valts ut for vidare analys. Inflygningsprocedurer och i vissa fall &ven en STAR har
skisserats och koncept med ldmpliga kurvade segment och lamplig lingd pa
rakbanan fore séttning har tagits fram for respektive banidnde. Malet har varit att
skapa korta, tids- och brinslebesparande procedurer. For att i framtiden kunna
publicera aktuella RNP AR-procedurer krivs vidare utveckling. Koncepten
behover konstrueras av certifierade procedurkonstruktorer enligt ICAO:s
regelverk och kan komma att behdva justeras i nagon man. Utkasten till
procedurer dr dock framtagna av procedurkonstruktorer och dr av sadan



L1 Swedavia
T4 Airports

Flygplats

Stockholm Arlanda Airport
Swedavia ATM, Swedavia Konsult

Dokumenttyp
RAPPORT

Upprattad av
Anette Nas, Ida Larsson

Ver.rev Dokumentnummer

01.00

Datum

2018-03-30
Godkénd
IRIS-programmet

Referens

Sida
10(17)

Sekretess

tillforlitlighet att det dr mojligt att med tillracklig sdkerhet skapa ett CBA for ett

flygbolag.

Tabell 1: Flygplatser och rullbanor som analyserats i projektet.

Airport Name

ICAO Code IATA Code

Runway Analyzed

Kiruna Airport
Lulea Airport

Umea Airport
Visby Airport

Malmo-Sturup Airport
Are Ostersund Airport

ESNQ KRN
ESPA LLA
ESMS MMX
ESNZ (ON)»]
ESNU UME
ESSV VBY

RWY 21 (VAGAS and TERPA)
RWY 14

RWY 35

RWY 12

RWY 14, RWY 32

RWY 03 (ROGMI and GOTAL)

BR&TE har anvint information fran Official Airline Guide (OAG), som bland
annat innehaller en databas med historisk flygdata for olika flygbolag och
flygplatser, som input till analysen. Antal ankomster per ar for SAS och
Norwegian fordelat pa de flygplanstyper som trafikerar de utvalda flygplatserna
presenteras i Tabell 2.

Tabell 2: Antal ankomster per ar till flygplatserna i analysen.

SAS Annual Arrivals NAX Annual Arrivals
(2017) (2017) 2017
Airport Total
Boeing Boeing Boeing Airbus ATR SAS Boeing NAX Arrivals
737-600  737-700  737-800 A320 72/76 Total 737-800 Total
KRN 195 487 195 244 0 1,120 195 195 1,315
LLA 584 1,169 390 292 0 2,435 1,753 1,753 4,188
MMX 682 682 97 146 0 1,607 1,169 1,169 2,776
0sD 584 633 195 97 0 1,510 0 0 1,510
UME 341 682 292 97 0 1,412 1,412 1,412 2,825
VBY 17 11 7 1 1,915 1,951 48 48 1,999
Total 2,403 3,664 1,176 878 1,915 10,035 4,577 4,577 14,612
4.4 Resultat

Potentiell brianslebesparing har berdknats baserat pa de RNP AR-koncept som
Boeing har utvecklat for respektive flygplats. Sammanfattningsvis har en
genomsnittlig flygning potential att spara foljande méngd brénsle respektive CO;:

e 060 kg brénsle och 190 kg CO, for mellanstora flygplan (A319, A320,
A321, B733, B734, B735, B736, B737 och B738)

e 30 kg brénsle och 100 kg CO, for mindre flygplan (ATR 45, ATR 72,
ATR 75 och ATR 76)

Den arliga besparingen om RNP AR-inflygningarna skulle anvindas istéllet for
dagens inflygningar dr ungefir 2,48 MSEK for SAS och ungefir 1,24 MSEK for
Norwegian i minskade brinslekostnader. For mellanstora flygplan kortas strackan
ner ungefar 22,2 km (A320, A321) och 18,5 km (B733, B734, B735, B736, B737
och B738). For mindre flygplan kortas striackan ner 16,7 km.
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4.5

Analys

Generellt sett har RNP AR-procedurerna resulterat i minskad brénsleforbrukning
samt kortare flygtid och stracka for de flygningar som har ingatt i analysen. De
besparingar detta ger upphov till bedoms oka i framtiden da priset pa jetbrinsle dr
stigande.

Den andel av flygplansflottan pa Arlanda som kan flyga RNP AR bedoms oka
jamfort med idag forutsatt att ndtverket av RNP AR-inflygningar realiseras. Den
Okade andelen av flygplansflottan som kan flyga RNP AR mgjliggor en 6kad
andel icke-raka inflygningar till bana O1R och &dven till befintlig RNP AR f6r
bana 26 pa Arlanda. Det bor noteras att det under projektets gang har skett en
regelforandring vilken innebir att ett flygbolag som har ett godkdnnande for

RNP AR i det land dér flygbolaget opererar, eller i det land dér flygbolaget &r
registrerat, sedan hosten 2017 tillats att flyga alla de RNP AR-procedurer som
finns publicerade i Sverige sa linge dessa inte dr komplicerade och kriver sérskilt
godkinnande. Denna fordndring bedoms fungera som ytterligare ett incitament for
flygbolagen att investera i RNP AR-formaga for sin flygplansflotta.

Incitamentsmodellen som BR&TE har tagit fram med hjilp av sitt verktyg
PERCEPT samt input fran Swedavia, LFV, SAS, Norwegian och Novair har
Boeing Commercial Airplanes omsatt i en CBA, se Appendix 2 i Bilaga 1 —
”RNP AR Procedures Boeing”, innehallande en modell for hur ett
incitamentsprogram for flygbolag kan se ut. Endast flygningar som far en faktisk
fordel (minskad brénsleférbrukning, kortare flygtid) frain RNP AR har inkluderats.
CBA-rapporten visar tydligt att det dr 16nsamt for de flygbolag som omfattas av
studien att soka ett generellt RNP AR-godkédnnande i syfte att nyttja de RNP AR-
procedurer som finns publicerade till bana 01R samt bana 26 pa Arlanda for det
fall niatverket med RNP AR-procedurer realiseras.

I CBA-rapporten tillimpades besparingarna pa alla SAS och Norwegians rorelser
for liknande flygplanstyper till de utvalda flygplatserna. Av alla flygplanstyper
som opereras av SAS till de utvalda flygplatserna under 2017 &r det endast B736,
B737, B738, A320, AT72 och AT76 som dr kompatibla med grupperna A32X,
B73X och ATXX och som ddrmed har kunnat analyseras med hjélp av
PERCEPT. Fokus i CBA-rapporten dr darfor pa just de flygplanstyperna. For SAS
applicerades den genomsnittliga besparingen for A32X-gruppen pa alla A320,
genomsnittliga besparingen for B73X-gruppen applicerades pa alla B736/7/8 och
genomsnittliga besparingen for ATXX-gruppen pa alla AT72 och AT76.
Detsamma gillde for Norwegians flygplansflotta, vars enda kompatibla
flygplanstyp var B738 som fick samma genomsnittliga besparing som B73X-

gruppen.

CBA-rapporten baseras alltsa pa de modeller som finns i BADA4. Projektet har
inte undersokt om de flygplanstyper som valdes bort pa grund av att de inte var
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kompatibla med BADA 4 kan modelleras genom att istéillet anvdnda en annan,
liknande, BADA 4-typ for att resultaten skulle inte bli representativa. Projektet
har inte heller undersokt om de flygplanstyper som bortsags ifran (framst
BAe/Avro, Fokker 50, CRJ och BE20) ir utrustade med teknik for RNP AR da
den informationen dr svar att fa tag pa.

4.6 Nyttiggorande av resultat

Under 2017 paborjade Swedavia och Novair tillsammans med Boeing, en
vetenskaplig artikel som avses publiceras i tidskriften “Transportation Research
Part D: Transport and Environment”.

Tidskriften har foljande profil:

It publishes research on the environmental impacts of transportation, policy
responses to those impacts, and their implications for the design, planning, and
management of transportation systems. It covers all aspects of the interaction
between transportation and the environment.”

Artikeln avses sdndas in for gransking senast den 31 maj 2018.

Projektet har tagit fram en plan for hur resultatet ska kunna anvéndas vidare inom
Swedavia genom verksamhetsutveckling innebirande konstruktion av nya
procedurer samt godkidnnande, publicering och tillimpning av dessa.

CBA-rapporten kommer att presenteras i olika fora dir flygbolag deltar. Dessa
kommer kunna dra nytta av resultaten och genom viss verksamhetsutveckling
omsitta modellen i egna planer.

Projektets resultat &r strategiskt viktigt for Swedavia som en del i uppfyllnaden av
det villkor som mark- och miljodomstolen har alagt bolaget att f6lja. Resultatet
kommer att utgora en delmingd i den redovisning av utvecklingen av ett system
for icke-raka inflygningar pa Arlanda som domstolen stiller krav pa. Redovisning
kommer att ske vid ett seminarium i januari 2019 dit kommuner, ldnsstyrelser,
flygbolag, grannar, Naturvardsverket, Transportstyrelsen, Trafikverket m.fl.
kommer att bjudas in.

5 ”RNP TO ILS”

Swedavia, LFV och Novair genomforde under 2017 tillsammans med Boeing
Research & Technology en forstudie (feasibility study) for att definiera konceptet
“RNP to ILS'”. Konceptet kommer att analyseras vidare under 2018.

! "RNP Transition to ILS” eller "RNP to ILS” ir tva namn for samma begrepp. Nedan anviinds
begreppet RNP to ILS eftersom det anvinds av den forskningsaktor som har utfort en stor del av
arbetet inom projektet under 2017 (Boeing Research & Technology).
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”RNP to ILS” bygger pa att satellitnavigering anvinds for navigering i
flygplatsens terminalomrade foljt av en 6vergang till slutlig inflygning med hjilp
av ett konventionellt ILS-system som ger en hog navigeringsprecision fram till
rullbanan. Konceptet har tidigare analyserats inom SESAR pa generell niva.
Syftet med arbetet inom IRIS ér att vidareutveckla konceptet sa att det i
forlangningen kan anvindas for att undvika 6verflygning av omraden som ligger
mycket nira en flygplats. Regelverket tillater numera "RNP to ILS”-konceptet
men det anvénds ytterst lite i operativ drift i Europa och fortsatta studier krdvs for
att kunna utveckla och anpassa konceptet for tillimpning i Sverige. Vidare pagar
ytterligare utveckling av regelverket pa ICAO-niva.

5.1 Hypotes

Huvudsyftet med projektet &r att visa om och i sa fall hur konceptet kan utvecklas
for att anviandas under de speciella forutséttningar som giller pa Arlanda, det vill
sdga att ett omrade mycket nidra flygplatsen inte far 6verflygas. Konceptet véntas
kunna ge operativa fordelar i jamforelse med en ren RNP AR-inflygning genom
att erbjuda ldgre operativa viderminima och pa sa vis 0ka anviandningen av icke-
raka inflygningar vid samre siktférhallanden &n vad som dr mojligt idag. Detta
skulle sdkerstilla tillgédngligheten till en inflygningsprocedur som undviker
overflygning av Upplands Visby titort vid inflygning till bana 01R pa Arlanda.

I tidigare forskningsprojekt, t.ex. Vinga-projektet som genomfordes vid Géteborg
Landvetter Airport, demonstrerades att det dr tekniskt mojligt att Gverga fran RNP
till ILS ldngs med en ldngre final. Detta projekt avser att visa att det &r mojligt att
tillimpa en kortare final/kortare rakbana fore séttning 4n vad som validerades 1
Vinga-projektet, samt att faststilla hur kort finalen kan goras. En kortare
final/rakbana dr nodvindig for att kunna undvika att overflyga tétorten, eller
atminstone for att endast overflyga titortens utkanter. Ytterligare en aspekt att
analysera dr om det dr mojligt for flygtrafikledningen att hantera trafikflodet pa ett
sdkert och effektivt sdtt med en kortare final.

5.2 Metod

Swedavia har inom ramen for det linjearbete som ocksa omfattas av IRIS, men
som finansieras av Swedavia sjdlva, under 2017 latit konstruera tre nya RNP AR-
procedurer till bana O1R pa Arlanda i syfte att skapa ett flode som stimmer béttre
med den trafik som anvinder konventionella landningshjidlpmedel (ILS). Deras
geografiska dragningar har anvints av Boeing Research & Technology som
utgangspunkt under den forstudie som genomforts under 2017 av konceptet "RNP
to ILS™.
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Analysen under 2018 kommer bl.a. att ta hjdlp av det material som den
amerikanska luftfartsmyndigheten FAA har utvecklat och publicerat i sin “design
guidance for RNP to ILS™. Eventuella skillnader kan tillkomma gentemot vad
ICAOQO:s regelverk stipulerar. ICAQO:s regelverk tillimpas strikt i Sverige och
projektet kommer darfor att analysera om det dar mojligt att bidra till den
utveckling av ICAO:s regelverk som pagar och ddrmed i forlingningen optimalt
kunna anvinda konceptet pa Arlanda.

Projektet avser att analysera hela spektrumet av olika tillimpningar sasom olika
RNP-krav, mgjligheter till parallella inflygningar osv.

53 Resultat

For att kunna kombinera RNP-navigering med 6vergang till ILS krévs idealt 1-2
NM rakbana fore slutlig inflygning och darfor skulle befintliga RNP AR-
procedurer som har 2,3 NM rakbana behGva anpassas, om snarlika flygstrak
eftersoks, oberoende av navigeringskéllan. Se vidare i Bilaga 2 — "RNP to ILS”.

Skisser pa hur de RNP AR-procedurer som Swedavia lét konstruera under 2017
har tagits fram i syfte att analysera om flygplanet kan 6verga fran RNP AR-
inflygning och ansluta till ILS.

54 Analys

Forstudien har analyserat vilka tekniska och operativa aspekter som behover tas i
beaktande 1 det fortsatta arbetet med "RNP to ILS” under 2018. Detta har bl.a.
gillt var, ur ett geografiskt perspektiv, 6vergangen fran RNP-navigering till ILS
ska ske, och hur vil detta gar att matcha med dragningen av de nykonstruerade
RNP AR-inflygningarna. En av utmaningarna i detta fall #r att langden pa det sista
raka segmentet fore landning, som behover vara sa kort som mojligt for att
titorten ska kunna undvikas, ska tillatas enligt regelverket. Vidare finns vissa
tekniska skillnader mellan olika flygplan som kommer att behdva belysas for
”RNP to ILS” som bl.a. beror ILS-inflygning foljt av en automatisk landning.

Eftersom IRIS ir ett forskningsprojekt innebér det att vissa av de begridnsningar
som regelverket stiller upp kommer att behova utmanas. Detta dr mojligt eftersom
forsknings- och utvecklingsarbetet inte krédver att en procedur publiceras i AIP,
vilket skulle kridva att Transportstyrelsen godkénner denna fore implementering.

Simulatorvalidering och eventuellt framtida flygvalideringar kommer att
genomforas langre fram i1 projektet, for att analysera vilka koncept som bedoms
vara mest intressanta, och kommer kunna ligga till grund fo6r framtida beslut om
dndring av regelverket och eventuell driftsédttning av framtagna 19sningar.

2 FAA 8260.58A
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5.5

Nyttiggorande av resultat

Resultatet fran denna forstudie kommer att anvéindas som input i ett projekt som
genomfors under 2018. Detta forskningsprojekt genomfor en analys av hur RNP-
operation med konstanta sviangar kan anpassas sa att de optimalt kan avslutas med
ILS. En analys av hur ICAO:s regelverk behover utvecklas for att mojliggora
detta kommer att genomforas. Flygoperativa aspekter kommer att belysas via
simulering.

ICKE-RAKA INFLYGNINGAR - EN FORSTUDIE UR ETT
FLYGTRAFIKLEDNINGSPERSPEKTIV

For dagens flygtrafik dr raka ILS-inflygningar det globalt dominerande sittet att
genomfora precisionsinflygning. Detta innebér i praktiken att flygtrafikledningar
vérlden Gver inte aktivt behdver inhdmta information fran varje flygning om
huruvida denna ar kapabel att genomfora en ILS-inflygning eller inte.
Flygtrafikledningen utgar helt enkelt fran att alla ankommande IFR-flygningar
kan genomfora en ILS-inflygning.

Med detta som bakgrund sa star flygtrafikledningen, som ansvarar for hanteringen
av inflygningar till Arlanda, infor ett antal problemomraden som maste hanteras
om andelen icke-raka inflygningar ska kunna oka. Féljande tva omraden har
analyserats 1 en forstudie:

e For att kunna mojliggora icke-raka inflygningar maste flygtrafikledningen
fa information presenterad for sig om vilka ankommande flygplan som kan
flyga icke-raka inflygningsprocedurer.

e En fordjupning krévs i fragan om hur luftrumsbrukarna (flygbolagen) ska
se till att en flygnings fardplan &r ifylld med korrekt information vad giller
s.k. PBN-formaga.

For att kunna identifiera atgidrder som ur ett ATM-perspektiv kan ge fler
flygningar majlighet att genomfora icke-raka inflygningar till Arlanda, bade i det
korta och langa perspektivet, férordas vidare fordjupning inom foljande omraden.

Omraden ur ett ldngre perspektiv:

e Fordjupning i fragan om behovet av att fiardplaner fylls i enligt den
navigeringsformaga som en flygning har mojlighet till och tillstand att
genomfora, dvs. att fardplanen ir ifylld med korrekt information vad géller
s.k. PBN-formaga.

e Fordjupning i fragan om och pa vilket sitt flygtrafikledningens ATC-
system, TopSky, kan modifieras pa sa sitt att flygledarna bereds mojlighet
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6.1

att intuitivt fa tydlig information om en flygnings formaga att flyga en
icke-rak inflygning.

Se vidare i Bilaga 3 — ’Icke-raka inflygningar — En forstudie ur ett
flygtrafikledningsperspektiv”.

Nyttiggorande av resultat

Forstudien resulterade inte i nagot behov av vidare forskning men dédremot i ett
antal viktiga fragestéllningar. Ett forsta steg dr att bjuda in representant for den
tekniska utvecklingen inom COOPANS till IRIS for att ta fragan vidare.

OMVARLDSBEVAKNING

En viktig del av IRIS-arbetet dr omvérldsbevakning. Flygindustrin och forskning
kring denna ir internationell och det dr av yttersta vikt att folja med i den globala
utvecklingen.

Representanter for IRIS har medverkat vid olika konferenser och fora under 2017.
Nedan foljer en kort sammanfattning av dessa:

¢ Eurocontrol Final Approach Symposium
Representanter for IRIS-programmet medverkade vid ett vilbesokt
europeiskt mote rorande satellitnavigering som arrangerades av
Eurocontrol. Fokus lag pa satellitnavigering och kommande forandringar i
ICAO-dokumentationen som &r av stor vikt for IRIS-programmet. Olika
tekniska l6sningar och nya regeldirektiv med avseende pa
satellitnavigering med relevans for IRIS-programmet diskuterades.

e 18" International GBAS Working Group (I-GWG)
I-GWG som har fokus pa GBAS arrangerade sin arliga konferens i april
2017. GBAS ir en I6sning som har en mycket stor teknisk potential och
intensivt arbete pagar pa den internationella arenan med fortsatt teknisk
utveckling. IRIS-representanter genomforde en presentation av IRIS-
programmet. Vikt lades vid koppling mellan nya tekniska l6sningar och de
utmaningar flygtrafikledningen star infor med avseende pa
trafikavveckling med flygplan som har olika tekniska kapabiliteter, och
ddarmed de mal IRIS-programmet 6nskar uppna for luftrummet kring
Arlanda.

e ATM Seminar 2017
ATM Seminar arrangeras av Eurocontrol och FAA vartannat ar och samlar
expertis fran industri och akademi. Mycket av det som avhandlas pa detta
seminarium ror fragor som &r diket kopplade till de fragor som IRIS-
programmet fokuserar pa. Av speciellt intresse under ATM Seminar 2017
var de presentationer under seminariet som berérde utmaningar i
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flygplatsernas naromrade, kopplingen till kurvade flygbanor och
flygplatsernas grannar.

http://www.atmseminarus.org/

e ICAO PBN Operations Approval Course
Denna utbildning arrangerades av ICAO med fokus pa operativa tillstand
for PBN generellt, men med stort fokus pa RNP-operation. Utbildningen
har varit av stort gagn for IRIS-programmet da den bidrog till stor
forstaelse for de olika ICAO-dokument som styr denna typ av verksamhet
och som &r nodvindig for att, 1 forlingningen, kunna bidra till
utvecklingen av dessa regelverk.

e FAA - Lincoln Laboratory Seminar
Lincoln Laboratory som dr en del av Massachusets Institute of Technology
(MIT) ordnar tillsammans med FAA ett arligt seminarium med en
genomgang av aktuell amerikansk forskning. Av speciellt intresse var det
forskningsarbete som presenterades kring sekvensering av ankommande
trafik samt anvindandet av befintlig teknisk infrastruktur pa marken nar
problem med satellitnavigering eventuellt uppstar.

https://conferences.ll.mit.edu/atc/

8 OVRIGA RESULTAT

Under andra hilften av 2017 har, inom ramen for IRIS, en forstudie planerats som
berdr en flygoperativ bedomning av att hdja eller hiiva fartrestrektioner ldngs med
utflygningsvigar och ankomststrak. Detta bedoms ha stor paverkan pa utslépp till
luft och bullerutbredning genom optimering av flygplanens stig- och sjunkprofiler
i flygplatsens ndaromrade. En langsiktig mojlighet att kunna genomfora detta
skulle vara att anvénda statistisk meteorologisk data vid procedurkonstruktion.
Dialog har paborjats med SMHI. Under forsta kvartalet av 2018 avses forstudien
startas. Denna ska vara avslutad senast i fjirde kvartalet 2018. Forstudien kommer
lamna strategiska forskningsrekommendationer i slutrapporten.

Studier har genomforts for att analysera om det dr mojligt att gena” in pa en
RNP AR-inflygning, det vill sdga att ansluta langre in pa proceduren in dess
borjan. Syftet dr att ytterligare 6ka anviandningen av dessa. Efter analys av ICAO-
dokumentation och diskussioner med Airbus m.m. har ett forslag till en ny
operativ metodik tagits fram. Denna metodik har 6verlamnats till den del av
LFV/NUAC pa ATCC Stockholm som ansvarar for driften dér ytterligare analys
krdvs innan den nya metodiken eventuellt kan borja tillimpas.



