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SAMMANFATTNING 

Dagens inflygningssystem har en stor potential att förbättras på ett flertal punkter. Det är 

framförallt miljöpåverkan och säkerheten som kan, och måste, förbättras för en hållbar 

framtid. Idag är ”gröna inflygningar” en relativt liten, men ändå välkänd, optimerad 

inflygning som framförallt SAS använder sig av på Arlanda. Tyvärr används inte gröna 

inflygningar tillräckligt flitigt, p.g.a. att det inte funkar särskilt bra under högtrafik. Som tur 

drivs idag vidare forskning för att ytterligare optimera dagens inflygningssystem. Den mest 

framåtgående forskningen står FAA och NASA för, och deras nya system heter NextGen OPD. 

Det är inte helt färdigutvecklat än, men deras mål är som tidigare nämnt att optimera 

dagens inflygningssystem. 

I denna rapport kommer fokusen också att ligga på att förbättra inflygningarna, men inte 

genom att optimera dagens system som FAA och NASA gör. Istället ska ett helt nytt koncept 

av inflygningar tas fram. Anledningen till att ett helt nytt koncept tas fram är enkel, att 

optimera dagens föråldrade system är inte hållbart i längden. Att optimera något föråldrat 

har även sin gräns. Genom att designa ett helt nytt koncept kan man istället lägga en stadig 

grund för det kommande århundradets teknologi. Det nya inflygningskonceptet 

heter ”C.C.D.D.”, Computer Controlled Direct Descent, och kommer ha många mål att 

uppfylla. Som man hör på namnet kommer inflygningarna bli datorstyrda, och på så sätt 

elimineras och mänskliga misstag. Det är dock miljöaspekten, genom sänkt 

bränsleförbrukning, som är den stora drivkraften och syftet bakom arbetet. Det nya 

konceptet kommer också minska buller på marken och öka möjligheten till tätare trafik på 

flygplatsen. Resultatet är tänkt att bli en s.k. ”win-win” för alla involverade. En miljövänlig 

inflygning behöver utvecklas för att flyget ska vara hållbart för framtiden. C.C.D.D. är ett 

system som kommer betala för sig självt med tiden genom minskad bränsleförbrukning för 

flygbolagen. Systemet går även att expandera för att datorstyra utgående flyg, då systemets 

uppbyggnad är högt datoriserad och integrerade med flygplanens autopilot. 
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ABSTRACT 

How an aircraft performs its approach and descent towards an airport today has got big 

potential for improvements. It's mainly the environmental impact and safety that can, and 

must, be improved for a sustainable future in aviation. "Green Approaches" is a small, yet 

relatively well-known, optimized approach system mainly used by Scandinavian Airlines on 

Arlanda airport. Unfortunately "Green Approaches" aren't used often enough, due to the 

simple reason that it doesn't work very well during heavy traffic. Luckily further research is 

being done in this field to further optimize an aircraft’s approach. As of today, the most 

forward going research is being done by the FAA and NASA, and their new system is called 

NextGen OPD. The system is not fully developed yet but their goals are, as previously 

mentioned, to optimize today's aircraft approach.  

In this report the focus will also be set on improving aircraft approaches, although not by 

optimizing today’s system like the FAA and NASA. Instead, a whole new concept of how 

aircraft approach airports will be developed. The reason that a brand new concept will be 

developed is simple, optimizing today's aging system will not be sustainable for the future. 

Also, optimizing an aging system has its limits. By designing a whole new concept, a steady 

ground will be laid and it shall be sustainable for the coming century's technology. The new 

concept will be called ”C.C.D.D.”, Computer Controlled Direct Descent, and will have a lot of 

goals and expectations to fulfill. As hinted in the name, the new concept is built on the idea 

that a computer will be controlling the whole approach, and therefore the "Human factor" 

will more or less be eliminated. Although the main purpose of a new approach system is to 

decrease the negative environmental impact, by decreasing the fuel consumption during the 

approach. The new concept will also decrease the noise an aircraft makes during the descent 

and increase the possibility for a greater traffic flow in the airport’s airspace. The end result 

will be a "win-win" for everyone involved. An environmentally friendly aircraft approach is 

necessary for a sustainable future in aviation. C.C.D.D. is a system that will pay for itself with 

time, because of the decreased fuel consumption for airliners. The system also has the 

ability to be expanded to computer control departing aircrafts, due to the systems highly 

computerized structure and integration with airplanes autopilot.  
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FO RORD 

Examensarbetet är den avslutande kursen på Flygingenjörsprogrammet, 180 hp på 

Mälardalens Högskola. Att utveckla ett helt nytt inflygningssystem har varit ett stort 

personligt intresse under de senaste två åren och passade därför bra som en avslutande del 

av studierna på flygingenjörsprogrammet, i form av ett examensarbete. Det slutgiltiga 

resultatet av arbetet är tänkt att ligga som grund för vidareutveckling på avancerad nivå i 

praktiken. 

Jag vill rikta ett stort tack till Odd Romell (handledare) och Fredrik Ekstrand (chef på IDT-

avdelningen på MDH) som hjälpt att få detta examensarbete att komma i rull. 

Arvind Ahluwalia 

Västerås, maj 2017  
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NOMENKLATUR 

ACARS – Aircraft Communications Addressing and Reporting System 

ACAS – Airborne Collision Avoidance System 

ADS-B – Automatic Dependent Surveillance – Broadcast 

AR – Authorization Required 

CAT – Category (term för olika typer av inflygningskategorier) 

C.C.D.D. – Computer Controlled Direct Descent 

CDA – Continuous Descent Arrivals 

CDO – Continuous Descent Operations 

CDU – Control Display Unit 

FAA – Federal Aviation Administration 

FMS – Flight Management System 

GBAS – Ground-Based Augmentation System 

G.C. – Ground Computer 

GNSS – Global Navigation Satellite Systems 

ILS – Instrument Landing System 

LFV - Luftfartsverket 

NASA – National Aeronautics and Space Administration 

ND – Navigation Display 

OPD – Optimized Profile Descent 

PAPI – Precision Approach Path Indicator 

PBN – Performance Based Navigation 

RNP - Required Navigation Performance 

SAS – Scandinavian Airlines 

SESAR - Single European Sky ATM Research 

STAR – Standard Terminal Arrival Route 

TCAS – Traffic Collision Avoidance System 

VFR – Visual Flight Rules 

VHF – Very High Frequency  
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Bakgrund 
Dagens inflygningssystem är omodernt och har en god potential för förbättring, tack vare 

teknologin som finns tillgänglig idag. Gröna inflygningar som SAS utför på Arlanda är ett 

exempel på ett steg i rätt riktning, dock är systemet långt ifrån optimalt. Gröna inflygningar 

sker endast under extra kontrollerad miljö, helst när trafiken är låg. FAA och NASA är också 

på spåret att tillsammans förbättra dagens system baserat på egna idéer. För närvarande är 

NextGen OPD (Optimized Profile Descents) det system, under utveckling, med störst steg i 

rätt riktning för ett implementerbart och ”optimalt” inflygningssystem. Dock kan ytterligare 

förbättringar göras, eftersom NextGen OPD endast är en lösning/förbättring på dagens icke-

optimala system. OPD är alltså en lösning på ett problem som egentligen inte borde existera. 

Istället för att optimera dagens system kan det vara smartare med ett helt nytt koncept av 

inflygningar, ett system som bättre knyter samman med t.ex. SESAR och är hållbart och 

anpassningsbart för flygets utveckling de kommande hundra åren. 

Problemformulering 
En inflygning påbörjar med STARS, Standard Terminal Arrival Route, som enkelt förklarat är 

en standardinflygning styrd av autopiloten. När flygplanet sedan närmar sig flygplatsen tar 

flygledartornet över och påbörjar en semi-manuell styrning av flygplanet verbalt. 

Flygledartornet ger alltså muntligt order till piloterna om hastighet, riktning och höjd för att 

undvika kollision med andra flygplan i luften under den sista biten av inflygningen. Resultatet 

blir att inflygningen sällan/aldrig blir optimal, eftersom huvudfokusen som sagt ligger på att 

hålla flygplanen i luften separerade från varandra. Att inflygningen inte är optimal innebär 

att flygplanen inte flyger kortast möjliga sträcka till landningsbanan, istället dirigeras de i 

onödigt långa sträckor samtidigt som de sjunker i höjd i form av trappsteg. Att sjunka i höjd i 

form av trappsteg, istället för en konstant sjunkning ända till landningsbanan, innebär att 

motorerna måste pendla mellan tomgång och gaspådrag. Resultatet blir onödig 

bränsleförbrukning och oljud/buller på marken.  

Mer optimalt hade varit ett inflygningssystem som tillåter att flygplanen glidflyger med 

motorerna på tomgång från t.ex. 10000m (marschhöjd) ända ner till landningsbanan, något 

flygbolag är mycket intresserade av. Detta minskar oljud på marken, slitage på 

flygplanskomponenter, men framförallt en sänks bränsleförbrukningen. Även om ”gröna 

inflygningar” som används på Arlanda fungerar bra för SAS, under lågtrafik, är det ingen 

helhetslösning på optimala inflygningar. 

Problem att lösa: 

 Vilka problem finns det med dagens inflygningssystem? 

 Kan inflygningssystemen optimeras eller bytas ut till ett bättre system? 

 Pågår det någon forskning/utveckling av inflygningssystem idag? 

 Vad är vinsten med ett förbättrat inflygningssystem? 
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Syfte 
Ett nytt inflygningssystem ska ersätta dagens inflygningssystem på alla större flygplatser. 

Systemet kommer, för närvarande, kosta en okänd summa, men det är pengar kunden 

garanterat tjänar tillbaka i längden. Det nya systemet ska bli en vinst för alla. 

När det nya systemet är i bruk är målet: 

 Minskad bränsleförbrukning under inflygningen 

 Mindre buller på marken 

 Kortare inflygningstid 

 Säkrare än idag (mindre risk för kollision mellan flygplan i luften, ”Human Errors”) 

 Ev. möjlighet till tätare trafik  

Metod 
I rapporten ska ett nytt inflygningssystem tas fram samt ska ett antal slutsatser dras om 

förväntningar på framtidens inflygningar. Arbetet påbörjas därmed med faktasökning och 

forskning kring dagens inflygningssystem, för att ta reda på om dagens inflygningssystem är i 

behov av förbättringar. Därefter granskas ny forskning, från bl.a. NASA och FAA, kring olika 

sätt att optimera dagens inflygningssystem. Sveriges bidrag med gröna inflygningar 

presenteras också. Detta lägger en faktagrund att arbeta vidare på. När all relevant fakta är 

insamlad påbörjas rapportskrivandet. I rapporten redovisas först dagens generella struktur 

på inflygningar. Dagens system redovisas grundligt för att ge läsaren en god uppfattning om 

hur en inflygning går till idag, utan att göra det för avancerat. Alternativa inflygningssystem 

och forskning som pågår idag redovisas under enskilda rubriker. 

Därefter redovisas ett nytt koncept av inflygningar baserat på egna idéer. Detta är den 

viktiga delen av rapporten. Det nya inflygningssystemet ska vara olikt något annat 

inflygningssystem och realistiskt att implementera idag. Hur systemet är uppbyggt och vilka 

komponenter systemet kräver redogörs under respektive underrubrik. 

I resultatet redovisas först för- och nackdelar med både dagens inflygningssystem och det 

nya inflygningssystemet. Sedan kommer slutresultatet, där det påvisas om hur ett nytt 

inflygningssystem egentligen skulle göra nytta, samt vilka krav bl.a. flygbolag kan ställa på 

systemet. T.ex. om det är ekonomiskt värt med ett nytt inflygningssystem. 

I diskussionen diskuteras det om hur miljön tar skada av flygplanens utsläpp idag och hur det 

nya inflygningssystemet är tänkt att utvecklas, samt vilka företag som kan tänkas stå bakom 

utvecklandet och varför de är lämpliga. 

I slutsatsen redogörs framarbetade krav som kan ställas på ett nytt/optimerat 

inflygningssystem.  

Fakta finns tillgänglig på internet (easa.europa.eu, nasa.gov, faa.gov etc.), men även i 

läroböcker och vetenskapliga artiklar. Källorna måste ha en vetenskaplig grund.  

Vid utvecklandet av ett nytt inflygningssystem ligger förväntningarna på författarens egna 

idéer, kreativitet och insamlad kunskap från tre års studier på flygingenjörsprogrammet på 

Mälardalens Högskola. 
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Teori 

Dagens system 

Vad är en inflygning? 

En inflygning är den avslutande delen av flygresan, då flygplanet sjunker i höjd inför landning. 

Inflygningen sträcker sig ända från marschhöjden på cirka 30 000 fot, ner till landningsbanan 

och består av ett flertal etapper. Syftet är att få ner flygplanet på ett säkert sätt till marken 

utan att utsätta flygplanet för onödiga påfrestningar eller annan fara. 

Systemuppbyggnad, inflygningsprocedur 

Inflygningen består, som tidigare nämnts, av ett antal etapper. Nedanstående etapper är de 

som är vanligast förekommande för större trafikflygplan, i kronologisk ordning: 

 STAR, Standard Terminal Arrival Route 

 Flygledartornets guidning 

 ILS, Instrument Landing System 

 Final 

STAR: 

Detta är den första delen av inflygningen. Inom en radie på ett par hundra kilometer kring 

flygplatsen finns ett flertal punkter placerade på navigationskartan. Dessa punkter är 

förbestämda och statiska, och ser därmed likadana ut för alla flygplan. Varje punkt och 

inflygningsrutt har ett unikt namn för att kunna särskiljas från varandra. [1] 

Figur 1 visar ett exempel på hur dessa navigeringspunkter kan vara placerade runt en 

flygplats. 

 
Figur 1, exempel på navigeringspunkter placerade runt en flygplats. 
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Piloterna kan via en CDU i cockpiten välja den inflygningsrutt som mest lämpar sig för den 

riktning flygplanet flyger mot flygplatsen. Vid val av en inflygningsrutt är det också viktigt att 

ta hänsyn till vilken landningsbana som är aktiv, för att undvika att hamna på fel spår. När 

inflygningsrutten är vald kommer autopiloten automatiskt navigera flygplanet från punkt till 

punkt, samtidigt som flygplanet sjunker i höjd. Syftet med STARS är därmed att alla flygplan 

på väg mot en flygplats, från olika riktningar och på olika marschhöjder, ska kunna följa en 

standardutformad inflygning. STAR-navigeringen följs ända ner till t.ex. 7000 fot, men kan 

variera i höjd från flygplats till flygplats och hur tät trafiken är. 

Flygledartornets guidning 

Efter en fullföljd STAR-navigering är det dags för tornet att verbalt guida flygplanet. Eftersom 

området runt flygplatsen som flygledartornet hanterar inte är särskilt stor, är det viktigt att 

tornet håller alla flygplan i luften separerade från varandra. Flygledartornet ger varje 

flygplan verbala order om bl.a. flygriktning, höjd och hastighet. Piloterna bekräftar mottagen 

order och trimmar in de variabler som de blivit beordrade i navigationskontrollpanelen, som 

autopiloten sedan följer. Flygledartornet guidar flygplanen bit för bit ner till t.ex. 3000 fot. [2] 

Även denna höjd varierar från flygplats till flygplats, och är beroende av trafikintensitet. 

Flygplanets vinkel i relation till riktning på landningsbanan ska ej överstiga 45 grader (se 

Figur 2). 

 
Figur 2, maximal horisontell inflygningsvinkel i relation till landningsbanans riktning. 

Syftet med tornets guidning är till en början att hålla flygplanen separerade från varandra 

och sedan, med ett jämnt flöde, fläta samman flygplanen till den sista delen av inflygning. 
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ILS/Final 

Detta är den sista delen av inflygningen. Om vädret erbjuder god visuell sikt kan denna del 

flygas helt manuellt. Beroende på bl.a. väderförhållande kan piloten istället vara tvungen att 

utföra en ILS-landning. Detta innebär att autopiloten automatisk landar flygplanet eller styr 

flygplanet ner mot landningsbanan tills piloten själv väljer att ta över. Inflygningsvinkeln 

varierar smått mellan olika flygplatser och till hjälp har piloten PAPI-lampor vid sidan av 

landningsbanan. De fyra PAPI-lyktorna innehåller ett antal lampor med två olika ljusfärger, 

rött och vitt. De två ljusfärgerna skickas ut i två olika riktningar från varje lykta. Fyra röda 

lyktor innebär för låg inflygningsvinkel, fyra vita lyktor innebär för hög inflygningsvinkel. 

Genom att befinna sig på korrekt vinkel (se Figur 3) träffas piloten av skenet från två vita och 

två röda lyktor, vilket innebär en korrekt och säker inflygningsvinkel. [3] 

 
Figur 3,inflygningsvinkel enligt PAPI-lamporna. 
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Olika inflygningsstrategier 

Gröna inflygningar 

Systemet är utvecklat av SAS, Swedavia, LFV och internationella flygledarorgan och syftet 

med systemet är minskat utsläpp, buller och bränsleförbrukning. Den första gröna 

inflygningen utfördes den 16 mars 2006 med en Boeing 737NG på Arlanda. Gröna 

inflygningar utövas huvudsakligen av SAS idag, med ca 30 % av sina inflygningar på Arlanda. 

Målet är att glidflyga från marschhöjden ner till landningsbanan. Det beräknas spara upp till 

150 kg bränsle och 450 kg koldioxidutsläpp per flygplan. Eftersom gröna inflygningar och 

vanliga traditionella inflygningar inte går att blanda under högtrafik, utövas det endast under 

lågtrafik. Gröna inflygningar är också beroende av väder och att flygplanen är utrustade med 

speciell navigationsutrustning. Luftfartsverkets mål var att åtta av tio inflygningar 2012 skulle 

vara gröna, och därefter ska alla inflygningar vara gröna. [2] Målen har inte uppnåtts. 

 

NextGen 

Performance Based Navigation, PBN 

Systemet i sig är inte ett inflygningssystem, men kan användas för att optimera inflygningar. 

Syftet är att möjliggöra navigering med högre precision. Till hjälp använder man 

satellitbaserad navigationsutrustning för att följa de optimala flygrutterna. Målen är bl.a. 

kortare och rakare flygrutter, förbättrad säkerhet, bränslebesparing och förutsägbara 

flygrutter. För att få till den precision som krävs används något som heter ”Required 

Navigation Performance”.  Det går till genom att flygplanets precision i sin navigering 

övervakas av ett datoriserat system. Precisionen redovisas för flygbesättningen ifall det inte 

skulle vara tillfredställande under flygningen.[4] Vid en inflygning krävs det att precisionen är 

tillräckligt hög. Vid en vanlig RNP-inflygning ska precisionen ligga mellan 0,3 till 1 nautisk mil 

från inflygningslinjen. I specialfall används RNP AR-inflygningar som kräver en precision på 

0.1 nautiska mil. RNP AR-inflygningar kräver dock ytterligare certifiering av flygplan, 

godkända flygbolag och ytterligare träning till besättningen, eftersom precisionskravet är så 

pass högt.[5] 

Optimized Profile Descent, OPD 

Också känt som CDA/CDO. Detta är en typ av inflygning som använder sig av ”Performance 

Based Navigation”, och används endast i speciella fall. Målet är att korta ner 

inflygningssträckor och möjliggöra glidflygning. Detta åstadkommer man genom att låta 

flygplanet hålla sig kvar på marschhöjden så länge som möjligt, innan glidflygningen påbörjas. 

På så sätt undviks den traditionella trappstegsinflygningen. [4] Med hjälp av en dator kan 

personalen i flygledartornet hjälpa till med sista biten av inflygningen, genom att fläta 

samman flygplan på väg mot flygplatsen på en optimal inflygningsrutt. Datorn hjälper till 

genom att rita upp rekommenderade inflygningslinjer till flygplan, baserat på hur trafiken ser 

ut. För att systemet ska fungera väl får trafikintensiteten inte vara för hög, samt att 

samspelet mellan människa och dator måste vara god. Vid en välplanerad inflygning blir 

resultatet minskad bränsleförbrukning, minskad buller och kortare inflygningstid.[6] 
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Det nya inflygningssystemet 

Nya systemet, grundläggande 

Det nya inflygningssystemet är enkelt konstruerad i teorin. Endast ett fåtal ny komponenter 

behöver utvecklas för att totalt omforma hur dagens inflygningar går till. Idén bygger i 

grunden på att en inflygning ska vara 100 % datorstyrd, men möjligheten till en manuell 

landning i svåra väderförhållanden, t.ex. vid hård sidvind eller turbulens, kvarstår. 

På varje flygplats ska det finnas en radar som analyserar luftrummet på en radie av ca 150 

km. Syftet med radarn är att detektera alla flygplan i luften. På flygplatsen ska det också 

finnas en speciell dator, som hädanefter kommer kallas för “Ground Computer” eller “G.C.”, 

som har till uppgift att göra beräkningar och konstruera inflygningsrutter anpassade till varje 

enskilt flygplans egenskaper. Den noga beräknade och optimala inflygningsrutten skickas 

sedan genom en sändare upp till flygplanet som automatiskt, med hjälp av autopiloten, 

påbörjar inflygningen. 

 

Hårdvara/mjukvara 

För att implementera det nya inflygningssystemet på dagens flygplatser och flygplan behövs, 

som tidigare nämnts, ny hårdvara och mjukvara. Modifikationer kommer också behöva göras 

på existerande hårdvara och mjukvara (på flygplatser/flygplan) för sammankoppling med det 

nya systemet. 

Nedanstående rubriker behandlar endast de mest vitala komponenterna i systemet. 

Flygplats 

Under följande rubriker behandlas de komponenter som behöver installeras och/eller 

modifieras på flygplatsen. 

Radar 

För att detektera flygplan inom en radie på cirka 150 km runt flygplatsen, behövs en radar. 

Radarns syfte är att samla in enkel data om flygplanen och sedan skicka data vidare till G.C. 

Radarns data inkluderar huvudsakligen flygplanets position och typ av flygplan. 

Tillförlitligheten på radarsystemet måste vara hög, likaså uppdateringsfrekvensen. Flygplan 

som närmar sig flygplatsen måste snabbt upptäckas och deras position under inflygningen 

måste konstant övervakas med täta intervall, för att bekräfta att de alltid befinner sig på rätt 

position. För att garantera hög precision i övervakningen kan systemet konstruerar med 

olika radartyper. T.ex. kan en radar användas för långdistans, en för medeldistans och en för 

kortdistans. På så sätt är varje enskild radar konstruerad för ett mer specifikt ändamål. 

System för övervakning av flygplan i luftrummet finns redan på flygplatser idag och kan 

sammankopplas med G.C. 
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Ground Computer, G.C. 

“Ground Computer” är hjärnan i systemet. Det är en dator som tar emot data, gör 

beräkningar och skickar ut data. Data kommer in till datorn från radarn och andra källor (bl.a. 

ADS-B och flygplan). Mottagen data analyseras för att ta reda på vilken typ av data som har 

inkommit. Med hjälp av data från radarn vet datorn vart alla flygplan i luftrummet befinner 

sig. Med hjälp av indata från flygplan, vilket inkluderar flygplanstyp, vikt, flygriktning, höjd, 

position, hastighet etc., kan datorn beräkna en optimal inflygningsrutt. Den beräknade 

inflygningsrutten skickas sedan som utdata tillbaka till flygplanet. 

G.C. styr självständigt hur inflygningen ska gå till för alla flygplan på väg mot flygplatsen. Den 

enda mänskliga interaktionen är att övervaka att systemet fungerar som det ska. 

Inflygningen blir 100 % datorstyrd. 

Sändare/mottagare 

Sändarna och mottagarna, som är kommunikationsutrustning, är kopplade till G.C. Syftet är 

att skicka och ta emot data tillförlitligt på långa avstånd (upptill 150-200 km). Data som 

skickas från marken inkluderar inflygningsrutter beräknat av G.C. och informationsbegäran 

av flygplan. Signalerna får inte bli negativt påverkade av kringliggande miljö, samt att 

signalerna måste vara krypterade för att undvika externa intrång. 

  

Flygplan 

Under följande rubriker behandlas de komponenter som behöver installeras och modifieras 

på berörda flygplan, samt piloternas interaktion med systemet. 

Nya flygplan 

Nya flygplan har sin stora fördel med modern teknik och integrerade databussar. Utrustning 

för kommunikation med marken finns redan installerad och allt som behövs är mindre 

modifikationer på systemet. Med ACARS kan flygplanen ta emot och skicka data i enlighet 

med de krav G.C. ställer. Flygplanet kommer huvudsakligen behöva modifieras i form av 

omprogrammering. Inkommande flygrutter från G.C. ska automatiskt föras in i flygplanets 

FMS, så att flygplanets autopilot automatiskt kan påbörja inflygningen utan piloternas hjälp. 

Piloternas jobb blir att analysera inkommen rutt på varsin ND under hela inflygningen. Syftet 

är att bilda en uppfattning om hur flygplanet kommer navigera sig ner till landningsbanan 

och vara förberedda inför eventuella tekniska problem. 

Gamla flygplan 

Äldre flygplan och mindre propellerflygplan utan avancerad utrustning skapar en hel 

utmaning i sig. Äldre flygplan kommer därför endast behöva installation av enkel hårdvara. 

Hårdvaran inkluderar kommunikationsutrustning för att ta emot och skicka data på långa 

avstånd, samt en display. Displayen visar i textform den inflygningsrutt som G.C. har 

beräknat. Texten kan också läsas upp som röstmeddelanden. Piloterna använder denna 

information för att manuellt trimma in navigationskontrollpanelen, som autopilot sedan 

följer. Slutresultatet blir en optimal inflygning likt modernare flygplan. 



15 
 

Ansvariga för att anpassa flygplanen 

Nya flygplan får den nödvändiga systemutrustningen installerad redan på fabriken. T.ex. 

Boeing och Airbus köper antingen in utrustningen som krävs från tredje part, eller så står de 

själva för produktion av utrustningen i enlighet med patentägaren, samma gäller 

omprogrammeringen. Flygplan som redan är i trafik ansvarar flygbolagen själva för. De kan 

antingen installera ny utrustningen i sina egna hangarer eller via en utomstående 

organisation, givet att godkännande och certifikat innehas. 

 

Nya systemet, mer ingående 

Efter att ha behandlat de mest vitala komponenterna i ovanstående rubriker, är det dags att 

beskriva hur de faktiskt kommer att samspela med varandra i praktiken. Med ett så pass 

tekniskt avancerat system som C.C.D.D., i relation till de höga säkerhetskraven som ställs på 

flygbranschen idag, är det viktigt att systemet fungerar tillfredställande. Under följande 

rubriker behandlas hur hårdvaror kommunicerar med varandra och de säkerhetsåtgärder 

som tas. 

Hårdvarukommunikation 

Det hela börjar med att radarn detekterar ett inkommande flygplan på ett avstånd av cirka 

150 km ifrån flygplatsen. Flygplanet som radarn har detekterat skickas som data till G.C.  

G.C. kommer nu utföra en analys av flygplanet, och fråga sig om detta flygplan ska landa på 

flygplatsen. För att veta om flygplanet ska landa på flygplatsen jämför G.C. det detekterade 

flygplanets identifikation med en lista på väntade flygplan som ska landa på flygplatsen 

under dagen. När G.C. bekräftat att flygplanet faktiskt är på väg mot flygplatsen, skickar G.C. 

ut en förfrågan till flygplanet via sändare. Flygplanet tar emot denna förfrågan som vill ha 

svar på flygplanstyp, vikt, flygriktning, höjd, position, hastighet etc. Flygplanet skickar all 

förfrågad data ner till marken, som en mottagare tar emot. G.C. utför nu en beräkning av 

inkommen data för att skapa den mest optimala inflygningsrutten för det specifika flygplanet. 

När rutten är beräknad och klar skickas den upp till flygplanet. Flygplanet tar emot 

inflygningsrutten som sedan programmeras in i flygplanets FMS, och autopiloten påbörjar 

automatiskt att följa den. En bekräftelse om mottagen och accepterad inflygningsrutt av 

flygplanet skickas sedan ner till G.C., och på så sätt vet G.C. att flygplanet tagit emot och 

påbörjat inflygningen. Radarn kommer nu med täta intervall övervaka flygplanets för att 

bekräfta att inflygningsrutten följs enligt tidsplan och position.  

Flygplanet kommer följa datorns beräknade rutt hela vägen ner till 3000 fot, där den planar 

av. Flygplanet kommer nu flyga rakt i en riktning på 3000 fots höjd, tills flygplanet korsar 

landningsbanans ILS-spår. Korsningen får max vara 45 grader (Figur 2). När flygplanet låst 

fast sig på ILS-spåret, fortsätter sista delen av inflygningen som det traditionellt fungerar 

idag. Moderna passagerarflygplan ska automatiskt koppla upp sig till ILS-spåret och också 

landa automatiskt. Äldre/omoderna flygplan får skapa en visuell kontakt med 

landningsbanan och påbörja en VFR-inflygning. 
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Figur 4, flygplan korsar radarns sökningsradie. 

 
Figur 5, inflygningsrutt till ett flygplan, samt ytterligare inkommande flygplan. 
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Figur 6, inflygningsrutter till tre flygplan. 

 

Exempel på kommunikation, Figur 4, 5 och 6.  

Radar -> Dator <-> Sändare/Mottagare <-> Flygplan 

1. Ett flygplan flyger över gränsen, cirka 150 km från en flygplats. 
2. Radarn noterar flygplanet och skickar data till G.C. 
3. G.C. analyserar inkommen data. 
4. Ska flygplanet landa på denna flygplats? 
5. Om ja, begär detaljerad information från flygplanet. 
6. G.C. skickar förfrågan till flygplanet. 
7. Flygplanet tar emot förfrågan. 
8. Flygplanet svarar med information om vikt, flygriktning, hastighet, höjd etc. 
9. G.C. tar emot informationen. 
10. G.C. konstruerar en optimal inflygningsrutt baserat på flygplanets variabler. 
11. Inflygningsrutten skickas upp till flygplanet. 
12. Flygplanet tar emot rutten och autopiloten påbörjar inflygningen. 
13. Flygplanet skickar en bekräftelse tillbaka till G.C. att inflygningen har påbörjats. 
14. G.C. vet nu att flygplanet påbörjat inflygningen. 
15. Radarn övervakar kontinuerligt att flygplanet befinner sig på rätt koordinat vid rätt tid. 
 
G.C. sparar inflygningsrutten för alla flygplan i luften, och vet på så sätt exakt vart alla flygplan 
kommer befinna sig vid varje tidpunkt. Varje inflygningsrutt som skapas för respektive flygplan tar 
hänsyn till vart alla andra flygplan kommer befinna sig vid varje tidpunkt, och på så sätt kan ett 
säkerhetsavstånd tas med i beräkningen. Risken för kollision i luften blir därför extremt låg. 
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Dagens teknologi som kan användas med C.C.D.D. 

Under följande rubriker behandlas de komponenter och system som redan finns installerade 

på flygplan idag och som kan samspela med C.C.D.D. 

 

ADS-B 

ADS-B är ett system som ger flygplan möjligheten att rapportera sin position med hög 

precision. Systemet tar reda på flygplanets position via satellitnavigering och skickar ut 

denna information till flygledartornet och andra flygplan i området. [7] System är därför 

lämpligt att använda tillsammans med radarsystemet som C.C.D.D. använder sig av, för att 

övervaka alla flygplan i luftrummet. 

TCAS 

För att undvika kollision mellan flygplan vars rutter korsar varandra i luften är TCAS det 

främsta hjälpmedlet. Systemet varnar piloterna om flygplan i närområdet befinner sig på t.ex. 

samma höjd eller flyger i motsatt riktning. Uppfattar TCAS att en kollision kommer inträffa 

ger systemet instruktioner till piloten om att antingen öka eller sjunka i höjd. Det andra 

flygplanet får också en TCAS-varning med motsatt instruktion, att öka eller sjunka i höjd. 

Skulle ett flygledartorn notera att två flygplan håller på att kollidera i luften samtidigt som 

TCAS ger piloterna en varning, är det TCAS som har högst prioritet att följas. [8] 

TCAS är installerat på de flesta passagerarflygplanen idag och kan vara till stor hjälp vid 

eventuella tekniska problem med C.C.D.D. Om ett flygplan t.ex. skulle sluta följa 

inflygningsrutten får piloterna förlita sig på varningar från TCAS.  

ACARS 

ACARS har funnits på marknaden sedan 1978 och är både välkänt och välfungerande. Syftet 

är b.la. att rapportera flygplanets status, samt skicka/ta emot flygrutter och väderdata.[9] 

Inflygningsrutter som byggts upp av G.C. kan skickas till flygplanet via system som redan är 

monterade på de flesta flygplanen idag. ACARS är därför en lämplig kommunikationslänk 

mellan sändare/mottagare på marken och flygplanets FMS. Systemet kommer dock behöva 

modifieras/omprogrammeras för att ta emot data G.C. sänder. 
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Framtidens teknologi som kan användas med C.C.D.D. 

Under följande rubriker behandlas framtidens teknologi, som är under utveckling idag, samt 

hur teknologin kan sammankopplas med C.C.D.D. 

 

ACAS X 

Detta är en pågående vidareutveckling av TCAS. ACAS X använder sig av modern dynamisk 

programmering olikt TCAS. Dynamisk programmering innebär att systemet kan utföra 

snabbare och mer komplexa beräkningar, och kan därför ta hänsyn till ett större antal 

variabler. Resultatet blir ett säkrare system som tar bättre hänsyn till verkliga förhållanden. 

ACAS X är även tillämpbart med framtidens teknologi från SESAR och NextGen, och är tänkt 

att ersätta TCAS inom en snar framtid (tidigast 2020). [10] 

GBAS 

Detta system är i grunden tänkt att ersätta ILS-inflygningar. GBAS ska erbjuda högre 

precision än ILS, samt vara mer kostnadseffektivt. Systemet använder sig av GNSS för 

positionsbestämning av flygplanet. Precisionen är inom en meter i höjd och sidled. 

Integriteten, precisionen och tillgängligheten är tillräckligt hög att i framtiden kunna ersätta 

CAT I-, CAT II- och CAT III-inflygningar.[11] C.C.D.D. är anpassbart och kan ta stor nytta av 

GBAS istället för ILS-inflygningar för ytterligare precision, bränslebesparing och 

kostnadseffektivitet. 

FarGen 

FarGen är endast ett koncept på framtida flygrutiner, d.v.s. ett steg längre än NextGen. 

Konceptet bygger på utökad användning av GPS och ADS-B. ADS-B används som 

informationskälla om flygplanens koordinater, flygriktning, hastighet etc. Informationen 

delas till kringliggande flygplan och markstationer för att, med hög precision, spåra vart 

flygplanen befinner sig. Användning av GPS-navigeringens ska utökas från marschhöjden och 

ner till marken. Inflygningarna är därmed tänkt att följa GPS-navigering ända ner till 

landningsbanan, vilket innebär att ILS-inflygningar kommer sluta användas. GBAS är ett 

exempel på satellitinflygning som kan ersätta ILS. FarGen har även planer på en gemensam 

väderkarta över nationella luftrum, utökad användning av datakommunikation via 

datalänkar för rutinmeddelanden och möjlighet att integrera obemannat flyg i 

luftrummet.[12] Konceptet bygger med stadig grund på de mål C.C.D.D. kan uppfylla. C.C.D.D. 

kommer behöva använda en utökad mängd GPS-navigering, samt positionsbestämning av 

flygplan med hjälp av ADS-B. Eftersom C.C.D.D. kan utvecklas för att också datorstyra 

utgående flyg, innebär det att möjligheten till obemannat civilt flyg kan bli verklighet. Detta 

innebär i sin tur att obemannat flyg måste kunna integreras i luftrummet, något FarGen har 

som mål att uppnå. 
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Airborne Separation Assurance 

Systemet ger flygbesättningen möjlighet till bibehållen separation mellan ett eller flera andra 

flygplan. Systemet delar med sig information om kringliggande flygtrafik, därmed kan 

flygbesättningen justera sin flygning utan att riska kollision med andra flygplan. ADS-B är 

främsta källan för informationsdelning mellan flygplanen. 

Systemet är till stor nytta vid koncept som ”Free Flight”, där flygplan inte förlitar sig på 

förbestämda rutter. Att kunna flyga en så rak sträcka som möjligt till sin destination innebär 

att flygplan oftare kommer korsa varandra uppe i luften vid obestämda tidpunkter, än idag. 

Flygplanen kommer korsa varandras fria rutter på olika höjder och riktningar. Detta skapar 

en mycket komplex flygtrafik, vilket kan vara problematiskt ifall ”Airborne Separation 

Assurance”-systemet skulle automatiseras. När systemet delar med sig information om 

kringliggande trafik till piloterna, kan piloterna själva bestämma hur en kollision ska undvikas. 

Om systemet automatiseras kommer systemet själv ta över flygplanet för att undvika en 

kollision. Är flygtrafiken komplex med flertal flygplan som korsar varandra i olika riktningar 

på samma höjd, finns risken att system inte kan hantera den oväntade situationen lika väl 

som en människa kan. Vid mindre komplexa situationer är ett automatiserat system mer 

tillförlitligt då mänskliga misstag minskas.[13] 

Systemet är annorlunda konstruerat jämfört med C.C.D.D. på de flesta punkterna, bortsett 

från att ADS-B används som en informationskälla. Airborne Separation Assurance, likt TCAS, 

kan dock mycket väl användas tillsammans med C.C.D.D. Det är främst när tekniska problem 

uppstår vid en inflygning, t.ex. när ett eller fler flygplan inte längre följer de beräknade 

inflygningsrutterna som G.C. skapat, som ett separationssystem kan vara till hjälp för att 

undvika kollisioner. 

Dynamic Interval Spacing 

För att undvika kollision mellan flygande flygplan måste ett visst säkerhetsavstånd hållas.  

”Dynamic Interval Spacing” är ett koncept som bygger på möjligheten till dynamiska avstånd. 

ADS-B är informationskällan, som delar med sig av flygplanens position.[14] Vid vissa 

situationer finns möjligheten att hålla ett kortare säkerhetsavstånd mellan flygplan, t.ex. vid 

starka sidvindar som blåser bort den turbulenta luften som skapas bakom flygplan eller när 

piloterna har möjlighet till navigering med hög precision. Fördelen med att korta ner 

säkerhetsavståndet är möjligheten till tätare trafik och optimalare flygrutter. Dock ökar 

trafikkomplexiteten om flygplan håller kortare avstånd från varandra, eftersom man ständigt 

måste övervaka att situationen tillåter kortare avstånd mellan flygplanen.  

Konceptet passar perfekt ihop med C.C.D.D. Inflygningsrutter som G.C. skapar har alltid ett 

visst säkerhetsavstånd kalkylerat. Med dynamiska avstånd kan flygplan flyga närmre 

varandra om t.ex. vädret tillåter det. Resultatet blir möjlighet till ytterligare optimerade 

inflygningsrutter. 
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Resultat 

Dagens inflygningssystem 
Fördelar 

 Enkelt system som är tillämpbart på i princip alla flygplatser och flygplan. 

 Billigt i inköp, i relation till det nya konceptet i detta examensarbete. 

Nackdelar 

 Risk för Human Errors, d.v.s. mänskliga misstag. Gäller både piloter och 

flygledartornet. 

 Onödigt stor bränsleförbrukning. 

 Oljud/buller, som stör befolkningen på marken. 

 Begränsat antal flygplan tornet kan hantera. 

 

Det nya inflygningssystemet 
Fördelar 

 Minskad bränsleförbrukning. 

 Mindre störande oljud/buller på marken. 

 Kortare inflygningstid 

 Säkrare, då mänskliga misstag mer eller mindre elimineras. 

 Möjlighet till tätare trafik, datorn kan hantera fler flygplan samtidigt än människan. 

 Inflygningssystemet är implementerbart idag och hållbart för framtidens teknologi. 

 Systemet går att expandera för att också datorstyra utgående flyg. 

Nackdelar 

Systemet i sig är till för att förbättra dagens inflygningar på mer eller mindre varenda punkt, 

och kommer av den anledningen ha minimalt med nackdelar, givet att systemet konstrueras 

tillfredsställande och med hög säkerhet.  

För att upptäcka eventuella övriga bieffekter som ett nytt inflygningssystem kan skapa, 

måste systemet analyseras på en mycket bred front, samt måste framtiden förutspås. Detta 

är svårt att ge faktabaserade svar på, därmed kommer nedanstående argument endast 

anses som hypotetiska och behöver inte stämma överens med hur verkligheten faktiskt 

kommer se ut.  

Etik 

 Att flygplan landar sig själva kan uppfattas som negativt av piloter, då deras 

skicklighet att manövrera ett flygplan begränsas eller utesluts vid landning.  

 Passagerarnas åsikter är också viktiga. Att en dator utför inflygningen kan kännas 

skrämmande och farligt, något vissa passagerare inte uppskattar. Majoriteten av alla 

flygningar styrs dock redan av datorer idag. Att inflygningen blir datorstyrd är snarare 

en expansion av datorstyrning än något helt nytt.   
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“Risk för lägre lön”/förlorade jobbmöjligheter 

Att inflygningarna styrs av en dator leder med stor säkerhet till förlust av arbetspositioner 

eller ändrade arbetsuppgifter i flygledartornet. Jobb där lönen är baserad på den anställdas 

utbildning kommer hamna i turbulens, då utbildningskrav kan komma att sänkas eftersom 

en dator ändå styr flygplanet. Om inflygningar datorstyrs är sannolikheten också stor att 

utgående flyg kommer datorstyras för eller senare. Risken att pilotyrket försvinner kan inte 

uteslutas. 

Driftkrav 

För att C.C.D.D. ska fungera på en flygplats krävs det att alla inkommande flygplan också har 

systemet installerat. Även om det nya systemet är till ett flygbolags ekonomiska fördel, kan 

de välja att inte köpa systemet av diverse anledningar. Dessa flygbolag får därmed välja 

mellan att sluta flyga till en C.C.D.D.-utrustad flygplats eller tvingas köpa in systemet till sin 

flygplan. 

Slutresultat 

Fördelarna med ett nytt inflygningssystem överväger nackdelarna, vilket självklart är ett 

måste. Dagens flygbransch, likt i princip alla andra branscher, strävar efter ekonomisk 

framgång. Att ett nytt inflygningssystem endast är bra för miljön duger inte, det måste också 

vara bra för kundernas ekonomi (flygbolagen). C.C.D.D. är konstruerat med hänsyn till detta. 

Systemet blir en ”win-win”. Flygbolag som köper in systemet tjänar snabbt tillbaka sina 

pengar genom minskad bränsleförbrukning, och fortsätter sedan spara in pengar därefter.  

Flygplatser som köper in sin andel av systemet kan höja avgifter på flygplatsen för att 

kompensera inköpet. Systemet betalar m.a.o. av sig självt med tiden, och alla blir vinnare i 

slutändan.  

NextGen OPD är ett inflygningssystem som har likheter med C.C.D.D. när det gäller 

systemets mål samt delvis hur inflygningen går till. Systemen kan därför ses som alternativ 

till varandra. Hur systemen är uppbyggda varierar dock stort. C.C.D.D. använder sig av en 

centraliserad dator på flygplatsen, som är hjärnan i systemet och även styr inflygningarna. 

Positionsbestämning av flygplan görs främst via radarsystem, medan OPD använder sig av 

ADS-B. Fördelen med NextGen OPD är att systemet idag har kommit långt i utvecklingen. 

Hårdvara, mjukvara och kompetens finns på marknaden idag. Glidflygningen bör med all 

fördel påbörjas redan från marschhöjden för att spara bränsle under hela inflygningsfasen, 

vilket både NextGen OPD och C.C.D.D. möjliggör. Nackdelen, jämfört med C.C.D.D., är att 

mänsklig interaktion fortfarande är nödvändig. Genom att göra ett inflygningssystem så 

datorstyrd som möjligt, minskar risken för mänskliga misstag. OPD används tyvärr inte 

tillräckligt flitigt idag, men hur framtiden ser ut, d.v.s. om OPD blir den nya internationella 

inflygningsstandarden, är inte helt säker idag.  Det är värt att notera är att framtidens 

flygplan med stor sannolikhet inte kommer använda fossila bränslen, samt att de kanske inte 

heller har någon negativ klimatpåverkan överhuvudtaget. Ett förbättrat inflygningssystem 

kommer i framtiden ändå göra stor nytta, eftersom bl.a. inflygningstiden och bullret minskar, 

medan säkerheten och flygkapaciteten i luftrummet ökar. 
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Diskussion 

Flygets Miljöpåverkan 

Den negativa miljöpåverkan är framförallt koldioxidutsläpp och buller. Flygplansmotorer har 

utvecklats och förbättrats markant de senaste årtiondena, men eftersom flygtrafiken också 

ökat kraftigt har miljön blivit mer lidande. På höga höjder släpps vattenånga och kväveoxider 

ut, vilket ytterligare bidrar till negativ klimatpåverkan. Buller från flygplan är det som skapar 

mest klagomål från den civila befolkningen på marken. Att låta flygplan glidflyga sin 

inflygning med motorerna på tomgång minskar bullret. Idag är det vanligt att flygtrafiken 

leds runt tätorter för att minska det störande bullret för den civila befolkningen. 

Hälsoeffekterna av flygbuller inkluderar koncentrationssvårigheter, sömnstörningar samt 

hjärt- och kärlsjukdomar p.g.a. ökat blodtryck.[2] 

Lämpliga samarbetspartners 

Ett nytt inflygningssystem är komplext att utveckla, och de företag som är involverade har en 

stor betydelse för utvecklingens framgång. Under följande rubriker behandlas kommer jag 

hypotetiskt diskutera om olika samarbetspartners och varför de är lämpliga. 

SAAB 

Saab AB är idag ett väletablerat företag med framgångsrik historia inom flyg. Företaget är 

uppdelat i flera sektioner med många olika arbetsinriktningar. Inriktningarna inkluderar 

radarsystem, avioniksystem och kommunikationssystem. Saab har därmed resurser och 

kompetensen att utveckla de mest vitala komponenterna i det nya inflygningssystemet. 

EU, Clean Sky 2 

Clean Sky 2 är ett EU-projekt. Syftet med projektet är att skapa renare flygtrafik genom att 

utveckla och optimera dagens teknologi och flygrutiner. Företag som arbetar mot dessa 

ändamål kan få en viss procent ekonomisk kompensation, från Clean Sky 2-budgeten. 

Budgeten ligger på strax över fyra miljarder euro. Eftersom huvudsyftet med ett nytt 

inflygningssystem är renare miljö, får Saab möjligheten till delvis ekonomisk kompensation 

för utveckling av systemet. 

SAS/Swedavia AB 

SAS har ett stort intresse att minska utsläppen under inflygningen. Idag använder de sig 

av ”Gröna inflygningar”, som nämnts ovan, när det är lämpligt. SAS strävan till en förbättrad 

miljö och ekonomiska besparingar har gjort flygbolaget till en förebild för andra flygbolag. De 

vet mycket väl om att det finns pengar och miljö att spara på, genom att glidflyga 

inflygningen. SAS är därför tänkt att bli den första kunden när Saab har utvecklat 

inflygningssystemet. Systemet installeras på ett antal SAS-flygplan samt på Arlanda. 

Installationen på Arlanda görs i samarbete med Swedavia AB, som är ett statligt ägt företag. 

Systemet marknadsförs på Arlanda när systemet är i bruk. Genom att bevisa systemets 

funktionalitet och fördelar i praktiken ökar man kundintresset internationellt. 
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Frågor och svar 

 

Vilken dator styr inflygningen? 

Varje flygplats har en dator (med backup) som heter G.C., Ground Computer. Datorn gör 

beräkningar och kommunicerar automatiskt med flygplanen och kräver ingen mänsklig 

interaktion. 

 

Flygplan flyger mot flygplatsen på olika höjder. 

G.C. tar hänsyn till detta vid beräkning av inflygningsrutt. 

 

Olika flygplan har olika optimala glidvinklar. 

G.C. är förprogrammerad med alla olika flygplanstyper och deras egenskaper (optimala 

glidvinklar och hastigheter etc.). G.C. tar sedan hänsyn till det specifika flygplanets variabler 

(vikt, höjd, hastighet etc.) för att göra små justeringar och skapa en optimal inflygningsrutt. 

 

Olika flygplan har olika glidhastigheter. 

Samma som svaret ovan. 

 

Vad händer om ett flygplan måste göra en ”Go Around”? 

Alla inflygningslinjer är dynamiska och går att modifieras allt eftersom. G.C. märker att 

flygplanet utför en ”Go Around” eftersom flygplanet inte understigit en viss hastighet (t.ex. 

40 knop). G.C. skapar då en ny inflygningslinje till flygplanet och skickar ut den. Den nya 

linjen knyts självklart samman med andra flygplan som redan fått sin inflygningslinje för att 

undvika kollision. Om inflygningstrafiken är tät, får datorn helt enkelt bygga upp nya 

inflygningslinjer till ett flertal flygplan för att skapa en tidslucka.  

 

Hur snabbt kan G.C. beräkna en optimal inflygningsrutt? 

Går inte att svara på idag. Men målet är att det inte ska ta mer än en tiondel sekund, 

processen måste vara snabb. 

 

Vilka säkerhetsrisker finns? 

Eftersom hela inflygningen är ”fjärrstyrd” av en dator, är säkerheten extremt viktig.  För att 

undvika intrång eller manipulering i programvaran, krävs t.ex. kryptering. Samma gäller när 

datorn trådlöst kommunicerar med flygplanen. Systemet måste vara konstruerat att inte 

påverkas av kringliggande miljö. 

 

Hur kommunicerar flygplatsens dator med flygplanet? 

Dator är kopplad till sändare och mottagare (kommunikationsutrustning). Flygplanet har ett 

liknande system monterat för att också kunna ta emot och skicka data. 
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Vad händer om det blir strömavbrott? 

Hela systemet är kopplat till en backup-generator (t.ex. driven av dieselmotor). 

Flygledartornet kan också fjärrstyras vid tekniska problem med C.C.D.D. 

 

Vad händer om flygplanen inte kan ta emot/följa inflygningslinjen via autopiloten (p.g.a. 
tekniska problem)? 

Dator kommunicerar då med röst- och textmeddelanden för att dirigera flygplanen. 

 

Hur vet datorn vilka flygplan som ska landa på en viss flygplats? 

Datorn jämför de flygplan radarn upptäckt med en lista på flygplan som är planerade att 

landa på flygplatsen.  

Flygplan som utför en nödlandning ställer in sin squawk till t.ex. 7700 (kod för flygplan i 

allmän nödsituation), på så sätt vet G.C. att flygplanet vill nödlanda och en inflygningsrutt 

byggs upp. 

 

Hur ska omoderna flygplan landa? 

Datorn konstruerar en inflygningslinje precis som vanligt, men istället för att linjen skickas till 

flygplanets FMS, kommunicerar datorn istället med piloterna via röst och textmeddelanden. 

 

Om det finns två flygplatser när varandra? 

Om två flygplatser befinner sig mindre än 150 km från varandra används en central dator 

som styr inflygningarna på båda flygplatserna. Alternativt installeras en dator på varsin 

flygplats som kommunicerar med varandra för att ta reda på hur alla flygplan är planerade 

att röra sig i luftrummet. 

 

Får piloter manuellt ta över sista biten av inflygningen? (om piloten själv vill landa) 

Denna möjlighet finns eftersom den sista biten (från 3000 fot och ner) är en vanlig ILS-

inflygning. Det är egentligen tänkt att flygplanet ska utföra en fullt automatisk landning, men 

autopiloten går självklart att koppla ur precis innan landning. Detta måste t.ex. göras när det 

är kraftig sidvind. 

 

Om ett flygplan blir ståendes på landningsbanan, hur notifieras G.C.? 

Radarn övervakar konstant alla flygplans position och meddelar G.C.  
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Slutsatser 
Att ett förbättrat inflygningssystem behövs står klar och tydligt, frågan är bara hur ett nytt 

system ska se ut. Om man ska försöka optimera dagens system eller skapa något helt nytt är 

inte lika klart. Gröna inflygningar som sker på Arlanda har försökt göra det bästa av 

situationen, men har inte nått den framgång som var planerad eftersom systemet tyvärr inte 

fungerar under högtrafik. Det är framförallt under högtrafik som ett optimalt 

inflygningssystem behövs, eftersom det är då miljön tar mest skada. 

Nedanstående slutsatser är de man bör förvänta sig av ett förbättrat inflygningssystem: 

 Det nya systemet måste fungera oavsett hur mycket trafik flygplatsen utsätts för. Om 

systemet endast används under vissa perioder gör det inte tillräckligt stor nytta. 

 Om det ska vara ekonomiskt försvarbart att utveckla ett nytt inflygningssystem, är 

det viktigt att systemet är hållbart för en lång tid framöver.  

 Systemet ska användas på alla internationella flygplatser för att verkligen göra stor 

nytta. Mindre flygplatser med t.ex. hobbyflyg har en försumbar miljöpåverkan i 

relation till stora flygplatser, och kan därför uteslutas. Hobbyflygare ska inte heller 

behöva bli fråntagna sin frihet att flyga sina flygplan manuellt. 

 Systemet ska resultera i en vinst för alla involverade. 

 Implementerbart 

 Säkerheten kan med fördel förbättras jämfört med idag. Genom att dra ner på den 

mänskliga interaktionen och öka datorstyrningen minskar risken för mänskliga 

misstag. 
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