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INLEDNING

1 BAKGRUND

Flygande &r ett snabbt och effektivt sétt att resa fran ett stélle till ett annat. Under forra
arhundradet har flygtransporten vuxit oerhdrt. Nu finns det fler flygfat och flygplan i
luften &n nagonsin forut, vilket innebér att vi maste tanka pa att minimera utslapp och

buller samtidigt som sikerheten maste vara pa en braniva

Det har arbetet & gjort for Cavotec Finland Ab. Cavotec &r ett internationellt foretag
som har flera olika tillverkningsfabriker och férsajningskontor runt om i vérlden. |
Finland har Cavotec ett forsaljningskontor med atta anstdllda. Detta examensarbete
handlar om markutrustning for flygfalt som tillverkats i fabriken Cavotec Fladung i
Tyskland. Cavotec Fladung & specialiserad specifikt pa att tillverka olika
markutrustningar for flygfalt.

1.1 Syfte

Syftet med detta arbete &r att studera urvalskriterier som tillfredstéller de kriterier som
flygfalt staller vid val av utrustning, och pa basis av dem gora jamforelser pa olika
markutrustningar.  Jamforelsen gors for att underléita valet av  optimal
spanningsmatningsutrustning till olika anldggningar och anvandningsomraden pa

flygfét runt omi véarlden.

1.2 Avgransning

| arbetet tas endast upp foretaget Cavotecs produkter. Produkterna begransas till
markutrustningsprodukter som & utvecklade for att underléita arbetet inom
spanningsmatning till flygplan, inte luft- eller vattenmatning. Jamforelsen kommer



endast att inkludera de produkter som motsvarar egenskaper vilka & relevanta for
flygféalt.

2 SPANNINGSMATNING FOR FLYGPLAN

Nedan kortfattas de relevanta aspekterna som bor besktas nar det géler
spanningsmatning avsedd for flygplan. | kapitlet beskrivs hur spanningsmatningen for
flygplan fungerar i praktiken. Vilka sorters kablar anvands vid spanningsmatning till

flygplanen tas ocksa upp.

2.1 Allmant

Varje turbinflygplan anvander en liten akterturbin, en sk. "APU” (Auxiliary Power
Unit), som fungerar som en generator for att producera e ombord pa flygplanet. Nar
flygplanet har landat ansluts det i sin tur till flygféltets markanslutning ”GPU” (Ground
Power Unit) (Se Figur 1). Eftersom GPU &r ett mer ekonomiskt och miljovanligt system
jamfort med APU. Na GPU & andluten stdngs APU av. Nér planet har landat och har
andlutits till GPU och APU inte langre & i gang sparar flygbolaget pengar eftersom
energiférbrukningen minskar. Med att ansluta flygplanet till GPU minskar ocksa bullret
samt utsl&pp.

Pa grund av att det finns tva olikatyper av flygplansmotortyper finns det ocksa tva olika
globala spanningsmatningsstandarder for flygplan. Den ena typen av standarden &r for
flygplan som & forsedda med jetmotorer. Elndtet pa dessa flygplan & ett trefas
vaxelstromsystem vars frekvens & 400 Hz och spanningen i systemet & 115 V mellan
fas och jord. Det andra & propellerflygplan vars elné ombord &r ett likstromsnéa med
spanningen 28 V. Arbetet besktar endast motortypen for jetplan eftersom
propellerflygplansteknol ogi & foraldrad och anvandningen av dem minskar helatiden.

Det alménnaste siftet att skota spanningsmatningen till jetflygplan gér ut pa att
markpersonalen bar matningskablarna fran GPU till flygplanet. Det har sittet ar
gammamodigt men anvands fortfarande vid de flesta mindre flygfdt och hangarer.
Kablarna kan vaga upp till 3 kg/m och avstandet mellan GPU och flygplanet kan vara
tom. 60 m, vilket leder till att markpersonalens arbetsborda &r fysiskt tung. For att
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underlétta markpersonalens arbetsborda har man utvecklat markutrustning som

underl &ttar marpersonalens arbete.

EL-central (222X 30 = ] gpy [AI2 M 300 HZ 4 plygplanet

Figur 1. Schema 6ver inkopplingen

2.2 Kablage

Vid spanningsmatning till ett jetflygplan anvands det speciakonstruerade kablar som &r
mycket flexibla, tal smorjolja, fotogen, och avisningsvéatska. Dessutom & kablarna
utrustade med en speciamantel som har hog talighet mot abrasion. Kablarna for
jetmotorférsedda flygplan anvands inte for att starta turbinerna, eftersom turbinerna
startas upp med tryckluft. Det innebar att dessa kablar endast utnyttjas for att ladda

ackumulatorer och for stromforsorjning for elsystemet ombord.

2.2.1 Dimensionering

Vid dimensionering av flygplanskablar maste man beakta avstandet fran GPU till
flygplanets anslutningsuttag eftersom spanningsfallet stort vid en frekvens pa 400 Hz &r
i forhdllandet till det vanliga 50 Hz. Storsta delen av jetflygplanen har ett Gver-
/underspannings skydd som inte accepterar matningen om matningsspanningen har ett

spanningskast ver eller under 3 V.
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2.2.2 Kabel 1x70 mm2 + 4x1.0 mm?2

Den mest anvanda kabeltypen vid manuell spdnningsmatning for jetmotor férsedda
flygplan & en 1x70 mm?2 + 4x1.0 mm2. Ett kabelknippe bestér av fyra stycken kablar av

tjockleken 70mma2 for varje fas och for noll.

Fordelar som ett kabelknippe har & att det & flexibelt och kan lagras eller vindasin i ett
litet utrymme, det & ocksd orsaken till att de anvands vid de underjordiska

marutrustningarna.

Eftersom de fyra kablarna har en egen mantel &r spanningsfallet stort vilket leder till att
rekommendationen & att den maximaa langden fran GPU till flygplanets

anslutningsuttag ar 20 meter.

| bild 1 ser vi en kabel 4x1x70 mm? + 4x1.0 mm? 400 Hz med fyra integrerade
signalledare. Max. Spanning Uo/U=0,6/1 KV. Max. Strém = 270 A Diameter = 20,5 +
/-1.0 mm.

Figur 2. 4x1x70 mm?2 + 4x1.0 mm? 400 Hz kabel

2.2.3 Kabel 7x35 mm2 + 6x4x1 mm?2

Matningskabeln i en kabelvinda méaste vara rund och ytterst flexibel. Dehér
utrustningarna anvander oftast en 7x35 mm? + 6x4x1 mm? kabel som &r specialgjord for

anvandning i kabelvindor.
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Det totala spanningsfallet med denna kabelmodell & mindre eftersom alla ledarna &r
inne i samma mantel och nara varandra. Det rekommenderade maximala avstandet fran

GPU till flygplanets anslutningsuttag & 60 m.

Nackdelen med denna typ av kablar &r att de inte & sa flexibla och vager mera vilket
leder till att de endast anvands vid motordrivna kabelvindor var gélva arbetet skots av

en motor.

| bild 2 ser vi en kabel av typ 7x35 mm? + 6x4x1 mm? 400 Hz med ledarresistans vid
20°C = 0,565 Ohm/km. Kabelns yttermantel & halogenfri och har en diameter = 42,5
mm. Max spanning Uo/U =0,6/1 KV. Max. strém =270 A

Figur 3. Kabel av typ 7x35 mm?2 + 6x4x1 mm?2 400 Hz

3 MARKUTRUSTNING FOR SPANNINGSMATNING

Markpersonaens arbete pa ett flygfalt ar fysiskt tungt. Arbetet & fysiskt tungt eftersom
matni ngskablarna maste sldpas fran GPU till flygplanet. Cavotec erbjuder produkter for
att underldtta markpersonalens arbete. Markutrustningarna som jamférs i arbetet ar

indelade i tva huvudgrupper, ovan- och under jord.

3.1 Ovanjord markutrustning

Som namnet séger & ovanjord en grupp var alla ovanjordiska markutrustningar ingar,
dessa & "Hoist”, " Scissors’, "Power Caddy”, "Mini-coil”, ”Coil” och "Bullhorns’. En
ovanjord markutrustning installeras oftast ndra en passagerarbrygga var GPU ligger.
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3.1.1 "Hoist”

"Hoist”-systemet &r ett kostnadseffektivt och enkelt séit att mata kabeln till flygplanet.
Det héar systemet stoder en till och med 30 meter lang kabel. Kabeln hanger pa tre
byglar vilka &r fasta i en triangelformad metallstélining. Triangeln i sin tur & fést i en
valer som kan vinschas upp och ner med hjdp av en elmotor (figur 4). Elmotorn styrs

frén en knapp-panel som opereras av markpersonalen fran marknivan. (Simek. 2007)

Ifall passagerarbryggans vaggar ar gjorda av glas & det inte rekommenderat att anvanda
den ha anléggningen eftersom en stark vind kan skjuta den triangelformade
triangeldelen i fonstret och ledatill att fonstret spricker eller gar sonder.

Figur 4. Fyra stycken "Hoist” -system installerade vid en passagerarbrygga.
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3.1.2 "Scissors”

"Scissors” & en kombination av ett fast och ett mobilt system pa hjul. Ena dndan &r fast
i vid GPU och den andra & latt att flytta narmare flygplanet via ett system av
sicksackarmar (figur 5). Scissors finns att fai olikalangder: 8 m, 12 m, 16 m, 20 m och
24 meter. Det har systemet & anda inte sa populéart p.g.a. den tar stor plats pa fatets
markyta och mgjligtvis hindrar trafik samt att det & klumpigt att hantera. Scissors
rekommenderas inte att anvandas i polara eller kalltempererande flygfélt eftersom
hjulen pa utrustningen & sma och har bevisat orsaka problem med att rulla i sno.
(Simek. 2007)

Figur 5. ” Scissors’ -systemet anslutet till ett flygplan
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3.1.3 "Power Caddy”

"Power Caddy”-systemet utvecklades for att underléta hanteringen av |anga kablar pa
flygféltet. Systemet &r &t att anvanda p.g.a. dess konstruktion sa att en person klarar
ensam av att hantera det. Livdangden hos matningskablarna & langre med Power
Caddyn, vilket beror pa att kabeln inte slépas pa asfaten utan vindas in och ut pa en
kabelvinda som & monterad pa en vagn (figur 6). Power Caddyn & ett fullt mobilt
system vars egenskaper kan vdljas enligt flygféltets behov. Behoven kan vara t.ex.
kabelns langd, motordriven eller manuellt mantvrerad kabelvinda samt antalet kablar
som skall opereras samtidigt. Power Caddyn drivs med en 24 V DC-motor. Den kors
bade framat och bakadt samtidigt som kabeln vindas in eller ut. Tack vare batteriet som
finns i Power Caddyn kan man anvanda vindan tva timmar kontinuerligt, varefter den
maste laddas. Eftersom Power Caddyn & forsedd med ett batteri & det inte
rekommenderat att anvanda den i ett kallt klimat. Eftersom Power Caddyn ror sig fritt
pa marken & det en ypperlig reservanlaggning vid ett fal néar det gors service pa en

annan markutrustning. (Simek. 2007)

Figur 6. ” Power caddy” kopplad till ett flygplan.
16



3.1.4 "Coil”

"Coil” & en motordriven kabelvinda. Denna utrustning kan installeras under
passagerarbryggan pa en fot (figur 7), Coil vindan kan ocksa installeras pa undersidan
av en rorlig passagerarbrygga (figur 8) for att vara néra till hands nér den behdvs.
Vindan styrs fran tryckknapparna pa anslutningspluggen som kopplas till flygplanet.
Ifall Coilen installeras under en passagerarbrygga styrs vindan ocksa fran en knappanel
pd marknivad  Tekniken i Coil vindan styrs av en PLC (Programmable Logical
Controller) som kan programmeras enligt flygféltets krav. PLC kan programmeras t.ex.

sa att nar matningskabeln &r anduten till matningsuttaget pa flygplanet kan anpassar sig

vindan efter rérelserna av passagerarbryggan. Standardmodellen av Coil vindan kan
vindain 28 meter kabel. (Simek. 2007)

Figur 8. Tva stycken motordrivna” coil” -vindor installerade under en rérlig

passagerarbrygga
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3.1.5 " Mini-Coil”

"Mini-Coail” & en motordriven kabelvinda. Dens funktionsprincip & den samma som en
Coil men kan inte programmeras eftersom den inte & ansedd med en PLC. Mini-Cail
vindan kan installeras under en passagerarbrygga eller pa en fot (figur 9). Till skillnad
frén Coil klarar Mini-coil vindan av att vindain 10m kabel. (Simek. 2007)

Figur 9. ”Mini-Coil” installerad under en passagerarbrygga
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3.1.6 "Bullhorns”

Bullhorns &r det aldsta sattet i vérlden for att hdlla reda pa att kablage pa flygfaltet ar i
bra ordning. Systemet bestar av en stallning dar markpersonalen manuellt vindar kabeln
till flygplanet, lika som med en tradgarddang (figur 10). Det har sittet & tungt samt
klumpigt, tar mycket tid och &r inte sarskilt anvandarvanligt. Det gar inte heller att vinda
langa kablar eftersom utrymmet pa sav stallningen inte racker till och pa tanke om
markpersonalen fysisk anstrangning & det inte ett alternativ som & rekommenderat.
(Simek. 2007)

— {URAEREO O

F"r p

Lk

5

Figur 10. ” Bullhorns”
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3.2 Underjordisk markutrustning

De underjordiska markutrusningar som tas upp i arbete & ”Pit pop-up’, ”Mini-hatch”
och "Hatch”. Dessa markutrustningar anvands ute pa flygfaltet och vid hangarer. Dehar
utrustningarna skall installeras sa nédra flygplanets parkeringsplats som moajligt.
Utrustningarna anvands vid situationer da spanningsmatningskabeln kan tas fram vid

behov och gdmmas undan da den inte langre behovs.

Eftersom luckorna och locken féljer belastningsstandarden EN 124 F900 kan flygplanen
kora 6ver luckan nar den & stangd och pa sa vis hindrar inte flygplanens rorlighet pa
faltet. (BS EN 124:1994 Gully Tops and Manhole Tops for Vehicular and Pedestrian
Areas. Design Requirements, Type Testing, Marking, Quality Control. 1994)

For att Oka pa anvandarvanligheten ar luckorna samt locken ocksa forsedda med

motvikter som balanserar sa att locket eller luckornainte gar fast aggressivt.

Installationen av en underjordisk utrustning &r krangligare an for system som installeras
ovan markytan eftersom det krévs en 1-3 meters grop dér det sdnks ner en betongform.
Luckan €eller locket ifall det & fragan och "Pop-up” instaleras sa att anvandarna

kommer enkelt till den pa markytan.

For flygfat som ligger i ett arktiskt eller i en 6kenomgivning rekommenderas inte de
underjordiska markutrustningarna om de inte installeras i hangarer. Detta p.g.a. att sno
eller sand kan gain i karmarna av luckan och forhindra luckorna att ga fast ordentligt
vilket leder till att luckan inte gar i |&s och detta kan orsaka person- och materiella
skador. For att halla luckornas karmar rena fran is och sand skulle i sa fal krava

mycket mera arbete av markpersonalen.
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3.2.1 "Mini-hatch”

“Mini-hatch” & en forminskad variant an “Pit-hatch” (figur 11). Markutrustningen kan
mata maximalt en 10 meters kabel, eller sa kan utrustningen utrustas alternativt med ett
50 Hz uttag. Lika som "Pit hatch” & "Mini-hatch” vattentdt samt gar att stangas nar
matningskabeln & ansluten till flyplanet. Installationen kraver en grop med

dimensionen 1 mx 1 mx 1 m. (Simek. 2007)

Figur 11. Till vanster " Mini-hatch” med luckan 6ppen, till héger ” Pit-hatch”
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3.2.2 "Pit hatch”

Det héar systemet kan utrustas med tva stycken matningskablar samt dessutom flera
enfas 230 V och trefas 50 Hz uttag (figur 12). Luckan &r vattentét och fordelen med det
hér systemet &r att efter att kabeln dragits ut och andlutits till flygplanet kan den sténgas,
tack vare tva stycken kabelgenomforingar i luckan. Installationen av en Pit-Hatch kréaver

en grop med dimensionen 1,5m x 1,5mx 1,5 m. (Simek. 2007)

22



3.2.3 "Pit pop-up”

| likhet med "Pit hatch”-systemet anvands "Pit pop-up”-systemet pa faltet samt i
hangarer. Matningskabeln kan vara upp till 20 meter lang. Till skillnad fran " pit hatch”-
systemet & "Pit pop-up” konstruerad som en k&lke som dras upp 1,2 m ovanfor
markytan tills den laser sig (Figur 13). Néar kalken & uppe & anslutningspluggarna
ergonomiskt till hands. Nar matningen inte langre behovs skjuter man in kéken under

markytan. Installationen kraver en grop med dimensionerna2 m x 2 m x 3 m. (Simek.
2007)

Figur 13. " Pit pop-up”-system med 2 st. flygplansmatningar, 1 st. 230 V trefas-uttag
och 1 st. 230 V enfas-uttag
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4 URVALSKRITERIER

For den kvalitativa jamforelsen har jag valt ut flere urvalskriterier som kommer att
jamforas. Urvalskriterierna lyder att de skall vara relevanta sa att mitt arbete skall kunna
anvandas av alla flygfélt runt om i vérlden. For att hitta den optimala markutrustningen
anpassad for ett specifikt flygfalt, kommer jag att kartlagga de viktigaste urvalskriterier

och egenskaper som markutrustningen motsvarar och har.

Urvaskriterierna som & relevanta vid val av markutrustning har jag indelat i fyra
huvudgrupper; klimat, spanningsmatning, position av parkering och kostnad. De héar
fyra huvudgruppernaindelas vidare till flere undergrupper som noggrannare specificerar
urval skriteriernas typ.

4.1 Klimat

Klimatet spelar en stor roll vid val av utrustning for ett flygfat eller en hangar. Enligt
Koppens system & jorden & indelad i fem olika klimatzoner. De & tropiska, arida,
varmtempererande, kalltempererande och polara. De hér huvudzonerna & indelade i
flere mindre zoner som specificerar noggrannare zonens klimat (Kodppens system.
2010). | arbetet kommer jag endast att anvanda huvudgrupperna for att specificera till

vilken zon var och en markutrustning optimalt anpassar sig for.
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Figur 14. Jordens klimatzoner (Wikipedia, klimat. 2010)

4.1.1 Tropiska Zonen

Tropiska zonen & enligt Koppens system for klimatklassifikation ett nederbordsrikt
klimat med medeltemperaturer 6ver 18 grader Celsius under drets alla manader. Denna
grupp omfattar omraden i ett brett balte runt ekvatorn som har klimat av tropisk typ. Hit
hor jordens alla regnskogar.

Utrustning som anvéands i detta omréde maste vara ordentligt skyddat mot fukt och

varme samt UV-straning.

4.1.2 Arida zonen

Den arida zonens kénnetecken &r att evapotranspirationen & stérre an nederbdrden,
vilket leder till 6ken, stepp eller savann. | den hér zonen finns jordens torraste omraden,
pa dagen stiger temperaturen hogt men pa natten kan temperaturen sjunka till minus

grader.
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Utrustning som installeras i denna zon maste tdla extremt stark UV-stralning, hog
varme och mild kyla samt maste vara dammsaker eftersom i 6kenomraden dammar

sanden och kan orsakafel och stérning i teknisk samt mekanisk apparatur.

4.1.3 Varmtempererande zonen

Varmtempererande klimatzonen finner vi ofta langs kusterna pa vara kontinenter.
Varmtempererande klimatzonen k&nnetecknas av varma fuktiga somrar och kalla till
milda vintrar. Till denna grupp hér Medelhavsklimat dvs. ett klimat med torra somrar

och nederbordsrika vintrar.

Teknisk utrustning som anvands i detta omrade maste tdla varme, stark UV-straning

samt mild kyla.

4.1.4 Kalltempererande zonen

Till den kalltempererande zonen hér de omraden som &r frén ekvatorn sett mot polerna
efter den varmtempererande zonen. Har kan temperaturen under sommaren under de
varmaste manaderna stiga 6ver 10°C och under de kallaste vintermanaderna kan
temperaturen sunka under -3°C. Man kan almant saga att somrarna & milda medan
vintrarna & kalla och snorika.

Vid val av teknisk utrustning maste man ta det kalla och snéiga klimatet i beaktande,
eftersom packade snémassor vager mycket samt bildar en stor mangd vatten néar det

smélter.

4.1.5 Polara zonen

Polara klimatzonen finns som namnet séger vid syd- och nordpolen. | denhér zonen &

temperaturen aret runt under 10°C.

Teknisk utrustning som anvandsi den har zonen skall tala kraftig kyla samt mycket sno.
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4.2 Spanningsmatning

Huvudgruppen spanningsmatning & indelad i tre viktiga egenskaper. Dessa & den
maximala kabellangden, mdjliga antal kabelmatningar for 400 Hz och mgjlighet till 50
Hz uttag.

Vid kabellangden anméls den maximala kabellangden som utrustningen kan forvara
eller vindain. Med tanke pa hur langt flygplanets matningsuttag &r fran GPU &r det har
en mycket viktig egenskap.

Antal 400 Hz kablar & en annan egenskap som &r viktig vid ett stort passagerarflygplan
som behdver fler @n en stycke kabelmatning. Ett litet jetflygplan som t.ex. Airbus 300
behtver endast en stycke matningsanslutning medan en stor jumbo jet som t.ex. Airbus
A380 behover fyra stycken matningsanslutningar (IATA Airport Handling Manual, 27th
edition 2007. 2006).

| stora hangarer eller ute pa faltet dar det kan vara langt till det narmaste uttaget ar det
behandigt med 50 Hz enfas och/eller trefas uttag vid réackhall med tanke pa service och
underhdll. Vissaav produkterna som jamfors kan ha detta som en tillaggsutrustning.

Figur 15. Tva stycken 400Hz anslutningspluggar koppladetill ett flygplan
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4.3 Parkering

Ordet parkering anvands nar ett flygplan landar pa ett flygfdt for att forvaras i en
hangar, tanka bransle eller lasta pd/av passagerare. Platserna dar ett flygplan kan sténga
av motorerna och andutas till spdnningsmatningen kallas parkeringsplats. Det finns fyra
olika parkeringsalternativ, passagerarbrygga, avlégsen parkering, avldgsen
genomkdrning och hangar (IATA Airport Handling Manual, 27th edition 2007. 2006).

4.3.1 Passagerarbrygga

Definitionen for en passagerarbrygga & att passagerarna kan ga via bryggan fran
terminalen till flygplanet och visa versa utan att behdva ga utomhus. Det hér gor
passagerarbryggan till det bekvamaste séttet att |asta passagerare pd/av ett flygplan. Det
finns flera olika modeller av passagerarbryggor pa marknaden, men huvudsakligen ar de
indelat i tva olika modeller, t-brygga och rérlig brygga. Ocksa passagerarbryggans
uppbyggnad inverkar pa valet av markutrustning. Om bryggans véaggar & gjorda av glas
kan man inte anvanda sig av "Hoist” systemet, eftersom apparaturen hanger i luften vid
bryggan kan en hérd vindpust fora apparaturen med hard fart i fonstret sa att det gar
sonder.

T-brygga har fétt sitt namn efter att den ser ut som bokstaven T. Bryggorna & ansedda
for sma och medelstora passagerarflygplan. De borjar i terminalen och delar sig i
sluténdan & varsitt hall. Bryggorna &r inte rorliga i sidolage, endast upp och ner samt
andan som andluts till flygplanet & justerbar enligt flygplanets modell. Eftersom
passagerarbryggorna inte ror sig i sidolage & avstandet fran matningspunkten till
flygplanet kort och darfér kan vi utesluta” Coil” och ” Power Caddy” apparaturerna som

ar utvecklade for langre strackor.

De rorliga bryggorna & ansedda for sma till stora passagerarflygplan. Eftersom
bryggorna & anpassade for ala storlekar av passagerarplan maste bryggorna vara
mycket flexibla. De ror sig upp och ned samt i sidolage. ” Armen” pa en rorlig brygga ar
langre an en t-brygga och storleken pa flygplanen som anduts till "armen” varierar,
vilket leder till att avstandet fran GPU till flygplanet okar. Eftersom avstandet &r langt
fran GPU till flygplanet gar det inte aft installera "Bullhorns’ eller ”Scissors’.
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"Bullhorns” eftersom markpersonalens fysiska anstrangning skulle 6verskridas.
"Scissors’ kan inte anvandas for att den skulle vara for klumpigt for att anvandas

tillsammans med passagerarbryggan.

4.3.2 Avlagsen parkering

Avlagsen parkering & nér flygplanet inte anduts till terminalen via en passagerarbrygga
utan parkerar ute pafatet. Nar flygplanet skall ivag anvander man sig av ett fordon som
skuffar flygplanet tillbaka till sin rutt pa faltet. Det héar parkeringsséttet anvands for
medelstora till sma passagerarflygplan. For att |asta av/pa passagerare anvands antingen
flygplanets egen eller en extern landstigningstrappa som gor landstigningen smidigare.
Markutrustningen som inte kan anvandas vid en avlagsen parkering & "Hoist”, eftersom

den maste installeras pa en passagerarbrygga eller i taket i en hangar.

4.3.3 Avlagsen genomkdrning

Avlégsen genomkérning & nar ett mindre flygplan som flyger korta stréckor landar pa
flygféltet, sldpper av passageraren och skall sa snabbt som mdjligt fortsétta sin rutt. Pa
t.ex. flygfadtet i Frankfurt har det har sdttet blivit populart fér dens snabbhet och
flexibilitet. For att spanningsmatningen till flygplanet & endast anduten en kort tid
maste det fungera sa snabbt som majligt, darfor utesluter jag alla andra markutrustning
utom de underjordiska som kan installeras direkt under flygplanet och kan géommas

undan nér flygplanet skall snabbt ivag.

4.3.4 Hangar

Hangar & en hall dar flygplan férvaras och dér det gors servicearbeten. | hangaren &
flygplanen i skydd for vader och darfor inverkar inte vadret pa vilken markutrustning
som védljs. Alla produkter for markutrustning som Cavotec har att erbjuda kan installeras
i en hangar. Det som &r viktigt & om man t.ex. vill ha 50 Hz uttag s& néra flygplanet

som magjligt skall man vélja en underjordisk utrustning eftersom de har det som

tillaggsegenskap.
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5 KVALITATIV JAMFORELSE

Jamforel sen gors for att underldtta valet av optimal spanningsmatningsutrustning till den
specifika anlaggningen och anvandningsomradet pa ett flygfalt. For att jamforelsen skall
vara sd anvandarvanlig som maéjligt & den uppbyggd som en X/Y tabell.

Tabellerna kartlagger vilken markutrustnings motsvara vilka urvalskriterier och
egenskaper. Pa Y-axeln & markutrustningen och pa X-axeln & urvaskriterierna eller
egenskapen. Om markutrustningen motsvarar urvalskriterierna eller kan utrustas med
egenskapen & den mark med ett kryssi rutan. | kostnadstabeller & rutorna méarkta med
ett riktgivande pris for utrustningen och for uppskattad service kostnad per &r. Dessa
priser ar kartlagda for att l&ttare kunna se forhdllandet mellan de olika utrustningarna.

Prisernakan varierai olikalander.

5.1 Underjordiska markutrustningar

De underjordiska markutrustningarna & indelade i fyra undergrupper; klimatzon,
spanningsmatning, position av parkering och kostnad. Passagerarbryggans typ &r inte
med i jamforelsen av de underjordiska utrustningarna eftersom den egenskapen inte &r
relevant.

Tabell 1 beskriver de underjordiska markutrustningarna som kan anvandas i tropiska,
varmtempererande och kalltempererande klimatzoner. | de arida och polara zonerna kan

de inte anvandas pga. sanddamm €ller is och sno.

Tabell 1. Klimatzon for underjordiska markutrustningar

Klimatzon
Tropisk | Arida | Varmtempererande | Kalltempererande | Polara
Mini Hatch Pit X X X
Hatch Pit X X X
Pit Pop-up X X X
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Tabell 2 beskriver antalet matningskablar som varierar mellan de olika
markutrustningarna. Ifall avstandet fran GPU till flygplanets anslutningsuttag & mer &n
10 m kan man utesuta "Mini Hatch Pit". Vi ser ocksa att ala underjordiska

markutrustningarna har en mojlighet for 50 Hz uttag som till&ggsutrustning.

Tabell 2. Spanningsmatning for underjordiska markutrustningar

Spanningsmatning
Antal kablar Kabelldngd | 50Hz uttag
Mini Hatch Pit 1 10m X
Hatch Pit 2 20m X
Pit Pop-up 4 20m X

Tabell 3 beskriver att alla underjordiska markutrustningarna passar for alla parkerings
alternativ som & mojligafor flygplan.

Tabell 3. Position av parkering for underjordiska markutrustningar

Position av parkering

Brygga | Avldgsen parkering | Avldagsen genomkorning | Hangar
Mini Hatch Pit X X X X
Hatch Pit X X X X
Pit Pop-up X X X X

Tabell 4 beskriver riktgivande kostnader for anskaffning och hur  mycket
servicekostnader uppstar per ar. Servicekostnaderna innehdller inte nya kablar eller
andutningsdon som maste bytas pga. ditage, eftersom det beror pa hur mycket
utrustningen anvands och anvandningssattet pa flygfaltet.

Tabell 4. Kostnad foér underjordiska markutrustni ngar

Kostnad
Utrustning Service
Mini Hatch Pit 10000€ 800€/ar
Hatch Pit 15000€ 1000€/ar
Pit Pop-up 25000€ 1500€/ar

Tabell 5 kartldgger de uppskattade livslangder for var och en utrustning. Som tabellen

visar & den uppskattade livslangden for varje underjordisk marutrustning 20 ar.
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Tabell 5. Uppskattade livdangder for underjordiska markutrustningar

Livslangd

Mini Hatch Pit 20 ar
Hatch Pit 20 ar
Pit Pop-up 20 ar

Figur 16 illustrerar de totala driftskostnader per ar. | driftskostnaden ingar kostnader for
inkop och service for de &r som gatt.

T.ex. inkopskostnaden for en ”Hatch Pit” & 15000 € plus 1000 € servicekostnader for
varje & som gar. Det har leder till att totala kostnaden vid den uppskattade livslangden
(20 &r) &r 55000 €.

60000,00€

55000,00€ |
50000,00€ |
45000,00€

40000,00€ B
35000,00€ |
30000,00€ - L
25000,00€ —— —— L i - . Ll
20000,00€ |
15000,00€
10000,00€ |
5000,00€ | - -
- €

Total ar Totalar Totalar Totalar Totaldr Totalar Totalar Totalar Totalar
1 2 5 7 10 12 15 17 20

= Mini Hatch Pit
= Hatch Pit

= Pit Pop-up

Kostnad

Figur 16. Kostnadsgraf for underjordiska markutrustningarna
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5.2 Ovanjordiska markutrustningar

Tabell 6 beskriver att alla markutrustningar kan installeras i de tropiska och de

varmtempererande zonerna. | de arida, kalltempererande och polara zonerna kan alla

andra utom " Scissors’ eller "Caddy” installeras eller anvandas pga. sn6é och sanddamm

som kan forhindra rérelsen av hjulen.

Tabell 6. Klimatzon for ovanjordiska markutrustningar

Klimatzon
Tropisk | Arida Varmtempererande Kalltempererande Polara

Bullhorns X X X X X
Scissors X X

Caddy X X

Hoist X X X X X
Mini-Coil X X X X X
Coil X X X X X
Tabell 7 Dbeskriver antaet matningskablar och kabellangderna som varje

matningsutrustnings maximalt stéder. | tabellen ser vi att inget av de ovanjordiska

markuterustingarna har en mgjlighet for 50 Hz uttag som tillaggsutrustning.

Tabell 7. Spanningsmatning for ovanjordiska markutrustningar

Spanningsmatning
Antal kablar Kabelldngd | 50Hz uttag
Bullhorns 1 10m
Scissors 2 24m
Caddy 2 40m
Hoist 1 30m
Mini-Coil 1 10m
Coil 1 28m
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Tabell 8 beskriver de olika parkeringsalternativen for flygplan. Som vi kan se kan alla

markutrustningarna installeras i hangarer och vid passagerarbryggor men inget vid en

avlagsen genomkorning pga. utrustningarnas langsamhet. Vid avlagsen parkering kan

det inte installeras en "Hoist” utrustning for att den skall hanga i luften och vid en

avlagsen parkering &r al utrustning installerad pa marken.

Tabell 8. Position av parkering for ovanjordiska markutrustningar

Position av parkering
Brygga Avlagsen parkering Avlagsen genomkérning Hangar
Bullhorns X X X
Scissors X X X
Caddy X X X
Hoist X X
Mini-Coil X X X
Coil X X X

Tabell 9 beskriver de olika passagerarbryggornas typer. Vid en T-brygga & det mgjligt

att installera alla olika markutrustningar. Vid en rorlig brygga kan instaleras " Caddy”,

"Hoist”, "Mini-coil” och " Coail”.

Tabell 9. Passagerarbryggans typ for ovanjordiska markutrustningar

Passagerarbryggans typ

T-brygga Rorlig brygga
Bullhorns X
Scissors X
Caddy X X
Hoist X X
Mini-Coil X X
Coil X X
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Tabell 10 beskriver
servicekostnader uppstar per ar. Servicekostnaderna innehdller inte nya kablar eller

riktgivande kostnader for anskaffning och hur mycket

andlutningsdon som maste bytas pga. dlitage, eftersom det beror pd hur mycket
utrustningen anvands och anvandningssattet pa flygfaltet.

Tabell 10. Kostnad for ovanjordiska markutrustningar

Kostnad

Utrustning Service
Bullhorns 3000€ 500€/ar
Scissors 18.000€ 1000€/ar
Caddy 27.000€ 2000€/ar
Hoist 6000€ 2000€/ar
Mini-Coil 12.000€ 1800€/ar
Coil 18.000€ 2000€/ar

Tabell 11 beskriver de uppskattade livsléangder for var och en utrustning. Som tabellen
visar & livdangden for alla de markutrustningar med elektronik uppskattade att vara 12
ar. For en " Scissors’ som ar en utrustning med mekaniskt rorliga delar ar livslangden 15
ar. Och for "Bullhorns” som varken har elektronik eller rorliga mekaniska delar & den
uppskattade livslangden 30 ar.

Tabell 11. Uppskattade livdangder for underjordiska markutrustningar

Livslangd
Bullhorns 30ar
Scissors 15 ar
Caddy 12 ar
Hoist 12 ar
Mini-Coil 12 ar
Coil 12 ar

Figur 17 illustrerar de totala driftskostnader per ar. | driftskostnaden ingér kostnader for

inkdp och service for de ar som gatt.

Som grafen illustrerar &r driftkostnaderna mellan det billigaste (Bullhorns) och det
dyraste (Caddy) stora. Inom 12 & nar "Caddyns’ livdangd & slut har den kostat for
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foretaget 51000 € medan "Bullhorns” skulle ha kostat 9000 € och inte ens héften av
"Bullhornens” livslangd & uppnadd.

55000,00€
50 000,00 €
45000,00€ |
40000,00€ | f
35000,00€ ‘
30 000,00 € m Bullhorns
25000,00€ - II—JI J .- M Scissors
20000,00€ - — m Caddy
15000,00€ @ — & — - W Hoist
10000,00€ - . EMini-Coil
5000,00€ — - m Coil
Total ar Total &r Total &r Total ar Total &r Total &r Total ar Total ar Total ar Total ar Total ar
1 2 5 7 10 12 15 17 20 25 30
Kostnad

Figur 17. Kostnadsgraf fér ovanjordiska markutrustningarna

36



6 RESULTATREDOVISNING

| det hér kapitlet presenterar jag hur mitt arbete underldttar valet av markutrustning till
ett flygfalt. Jag tar upp tva stycken exempel pa flygféalt som ligger i olika klimatzoner,

ar storleksmassigt olika och passagerarbryggorna é@r av olikatyper.

6.1 Helsingfors-Vanda flygstation

Som ett exempel har jag tagit Helsingfors-V anda flygstation. Flygstationen ligger i
kalltempererande klimatzonen. Passagerarbryggan & av typen T-brygga och avstandet
fran GPU till flygplanets anslutningsuttag & under tio meter (beroende pa flygplanet).
Parkeringsplatsen ar byggd for ett mindre jetflygplan som endast kraver en
spanningsmatnings ansl utning.

Alternativ av markutrustningar som motsvarar urvalskriterierna och som kan anvandas
vid denna parkeringsplats & ”Mini-Hatch” som har kosta efter 20 & 26000€,
"Bullhorns” som har efter 20 & kostat 9000€, "Hoist” som har efter 20 ar kostat 46000€
och "Mini-coil” som efter 20 & har kostat 48000€ for flygplatsen. Det betydlig
billigaste alternativet & ”Bullhorns’ utrustningen och det dyraste & ”Mini-coil”. Med
tanke pa kostnader & " Bullhorns® definitivt det ratta valet, men med tanke pa
anvandarvanligheten och minimering av arbetstagarnas fysiska belastning & de andra
aternativen béttre val.

6.2 Dubai internationella flygstation

Som ett annat exempel tar jag det internationellaflygfétet i Dubai. Flygfétet & stor och
a anpassat for att ta emot stora passagerarflygplan. Dubai hor till den arida
klimatzonen. Passagerarbryggan & av rorlig modell och avstandet fran GPU till
flygplanet & under tjugo meter. Det storst alternativet av flygplan som kan ténkas landa
ar en "jumbojet” so kréver fyra stycken spanningsmatnings anslutningar. Efter som
apparaturen skall installeras i en arid klimatzon kan vi uteduta de underjordiska
markutrustningarna. De  kvarstdende  markutrustningarna som  motsvarar

urvalskriterierna & fyra stycken "Hoist” system eller fyra stycken " Coil”-vindor. Bada
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markutrustningarnas beréknade livdangd ar tolv ar. Fyra stycken "Hoist” system
kommer att kosta 120000€ inom 12 & medan fyra stycken " Coil”-vindor kommer att
kosta 168000€. Anvandarvanligheten pa dessa 2 adternativ & bra eftersom bada
alternativen & motordrivna och det underléttar det fysiska arbetet.
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7 SAMMANFATTNING

Syftet med detta arbete var att studera urvalskriterier som tillfredstaller de kriterier som
flygfalt stdller vid val av utrustning, och pa basis av dem gora jamforelser pa olika

markutrustningar som foretaget Cavotec erbjuder sina kunder.

Fragan som jag stdllde mig nér jag borjade soka information vara att: Inverkar
egenskaperna och urvalskriterierna pa valet av markutrustning for flygfat? Vilka ar

urval skriterierna och egenskaperna som de stéller pa utrustningen?

Dessa fragor har blivit besvarade i mitt arbete; Ja, vid val av markutrustning finns det en
hel del egenskaper och urvalskriterier som flygfalt kraver. | arbetet har jag tagit upp de
egenskaper och urvaskriterier som flygfdt anser vara relevanta vid va av
markutrustning. Alla urvalskriterier i arbetet & enligt min forskning de viktigaste
egenskaperna inom markutrustning for flygfalt.

For att gora jamforelsen i arbetet sa lattlast som majligt har jag stéllt upp egenskaperna
och urvalskriterierna i tabeller och i grafer. Med hjélp av tabellerna och graferna kan
|&saren |&tt fa en dverblick och se skillnaderna mellan de olika markutrustningarna.

Om det & nagot som jag skulle gora béttre skulle det vara informationssokningen. Jag
skulle besokt fler flygfdt och bekanta mig med de olika apparaturerna de har i
anvandning, samt intervjua markpersonalen for att fa deras synvinkel pa de olika
markutrustningarna. | helhet har arbetet varit ett mycket krdvande och samtidigt ett
larorikt projekt. Kravande for att nastan all information som tas upp i arbetet & svar att
hitta pga. fa litterara kdlor, och larorikt for att flygfalt och flygplan &r ett fat jag inte
var bekant med nér jag borjade. Kallorna i arbetet bestar storsta delen av litterdra
produktkataloger och broschyrer av Cavotec men ocksa externa litterdra och

elektroniska kdllor ar anvanda.

Jag hoppas mitt arbete &r till en nytta i framtiden for flygfat och persona pa Cavotec
som arbetar med markutrustningarna.
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