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محاسبه ظرفيت خط     

 UICمحاسبه ظرفيت خط به روش  

دكتر مسعود يقيني : مدرس
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محاسبه ظرفيت خط     

 روش محاسبه ظرفيت -1
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محاسبه ظرفيت خط     

:فرمول محاسبه ظرفيت

period] ference[trains/re 
ttt

T
L

zurfm ++

=

L   :   تعداد قطار در يك دوره زماني خاص يا مرجع        (ظرفيت يك بلاك(
T   :   دقيقه(دوره زماني مرجع(
tfm :  دقيقه(ميانگين زمان هدوي قطارها(
tr :  دقيقه(زمان حائل(
tzu :     دقيقه(زمان اضافي(
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T) دوره زماني محاسبه ظرفيت     ( دوره زماني مرجع     ) 1

 Tاگر ظرفيت را بخواهيم براي يك دوره يك روزه محاسبه كنيم، مقدار          •
.   دقيقه در نظر مي گيريم   1440را 

معمولاً  براي   (اگر ظرفيت را بخواهيم براي يكساعت محاسبه كنيم،      •
  60 را  T)   محاسبه مي شود   Peakتجزيه و تحليل ظرفيت براي ساعات   

.   دقيقه مي گيريم  

اگر بعضي از ساعات خط براي عمليات تعمير و نگهداري مسدود باشد از             •
.  يك روز كم مي شود      1440

 اگر انواع قطارها در طول يك روز فرق كند، بايد ساعت را به دوره هاي          •
. زماني كه قطارهاي مشابه اعزام مي شود محاسبه كرد         
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tfmميانگين زمان هدوي قطارها          )2

–tfm :          در واقع ميانگين هدوي بين كليه قطارهايي كه در خط اعزام مي
.  شود، است   

:  از دو روش مي توان استفاده نمود      tfmبراي محاسبه  –
 براساس يك برنامه حركت قطارها   tfmمحاسبه •

 بدون وجود يك برنامه حركت قطارها   tfmمحاسبه •
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محاسبه ميانگين زمان هدوي قطارها براساس يك برنامه حركت   ) 2-1

I .   براي خطوط يك طرفه

][min/train    
n

tn
t

ij

fijij

fm

∑
∑

=

).(

nij :    تعداد هدوي قطارها

tfij :    زمان هدوي بين دو گروه از قطارها
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II .  براي خطوط دو طرفه

][min/train
n

tntn

tntn

t
ij

bafijbaijbbfijbbij

abfijabijaafijaaij

fm

∑
∑∑

∑ ∑
+

++

=

).().(

).().(

)()()()(

)()()()(

•nij :   تعداد هدوي ها

•tfij :    زمان هدوي بين دو گروه از قطارها

•a :  نشاندهنده مسير رفت)A به B(

•b :  نشاندهنده مسير برگشت)B به A(
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تعيين تعداد هدويها   ) 2-1-1

قطارهايي كه زمانهاي     . بايستي قطارها براساس زمان سير گروه بندي شود     •
.سير يكسان و نزديك به هم است بايد در يك گروه قرار گيرند        
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تعيين تعداد هدوي ها در خطوط يك طرفه     ) 2-1-1-1

) رفت-رفت ( در خطوط يك طرفه فقط يكنوع هدوي داريم    •

ماتريس تعداد هدوي ها در محور يك طرفه 

  گروه قطار داريم)3( با فرض اينگه 

                j قطار بعدي ( رفت)
    

      i 1 2 3 

1 n11 n12 n13 

2 n21 n22 n23 

ي 
طار قبل

ق

ت)
 n31 n32 n33 3 ( رف

nij تعداد هدوي قطارها :

iانديس گروه قطارهاي قبلي : 

j  انديس گروه قطارهاي بعدي :

 



10

محاسبه ظرفيت خط     

تعيين تعداد هدوي ها در خطوط دو طرفه       ) 2-1-1-2

. در خطوط دو طرفه چهار نوع هدوي داريم        •

)(abft )(bbft
)(baft

)(aaft
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تعيين تعداد هدوي ها در محور دو طرفه       •
ماتريس تعداد هدوي ها در محور دو طرفه 

  گروه قطار داريم)3( با فرض اينگه 

 �����(b)  ���(a)  	
�� ���(j) 

 ���� ���(i)  -3 -2 -1 +1 +2 +3 

+3 n+3-3 n+3-2 n+3-1 n+3+1 n+3+2 n+3+3 

+2 n+2-3 n+2-2 n+2-1 n+2+1 n+2+2 n+2+3  ���(a) 

+1 n+1-3 n+1-2 n+1-1 n+1+1 n+1+2 n+1+3 

-1 n-1-3 n-1-2 n-1-1 n-1+1 n-1+2 n-1+3 

-2 n-2-3 n-2-2 n-2-1 n-2+1 n-2+2 n-2+3  �����(b)

-3 n-3-3 n-3-2 n-3-1 n-3+1 n-3+2 n-3+3 

.  نشان دهنده مسير برگشت قطارهاست"-" نشاندهنده رفت و علامت "+"علامت •

•n+3+1 :    1 و قطار رفت بعدي از نوع 3يعني تعداد قطارهايي كه قطار رفت از نوع  
.باشد
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محاسبه هدوي ها     ) 2-1-2

: پارامترهاي مورد نياز براي محاسبه هدوي         •

tl زمان سير قطار در بلاك :

ls فاصله بين نقطه اي كه سيگنال هشدار دهنده قابل رويت مي شود ( سيگنال نشان دهنده :

اشغال يا آزاد بودن بلاك بعدي) تا انتهاي بلاك ( وسط ايستگاه/نقطه پاياني بلاك) 

tls زمان سير مسافت :ls 

tb زمان آزاد سازي بلاك :

ta زمان مورد نياز براي گرفتن مجوز اعزام قطار ( براي قطارهايي كه در ايستگاه در حال :

توقف هستند) 
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•ls   از دو بخش تشكيل شده است :

فاصله بين نقطه اي كه سيگنال هشدار دهنده قابل مشاهده است تا : قسمت اول –
:خود سيگنال كه بصورت زير در نظر گرفته مي شود 

v≤80  :200mبراي 

  v>80:500mبراي 

  از سيگنال هشدار دهنده تا انتهاي بلاك  :  قسمت دوم –



14

محاسبه ظرفيت خط     

:  را از رابطه زير محاسبه مي كنيم      lsزمان سير در    •

[min]   l
l

t
t s

AB

ABl

ls
.

)(

)(
=
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محاسبه هدوي ها براي خطوط يك طرفه      ) 2-1-2-1

:  توقف داشته باشد     Aاگر قطار بعدي در ايستگاه     •

[min]tttt abABlf    
)(1

++=

)(aaft

)(1 ABls
t

bt
at

sl
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قطاري كه بدون توقف مي     ( عبور كند   Aاگر قطار بعدي بدون توقف از      •
) : خواهد از ايستگاه عبور كند، نبايد كاهش سرعت داشته باشد        

[min]  tttt AlsbABlf )(2)(1
++=

)(aaft

2lst

)(1 ABl
t

bt

sl



17
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[min]tttt abABlaaf    
)(1)( ++=

محاسبه هدوي ها براي خطوط دو طرفه        ) 2-1-2-2

: براي خطوط دو طرفه همانطور كه گفته شد چهار نوع هدوي داريم          •

)رفت -رفت  : (نوع اول 

•tf(aa)     هدوي قطار اول رفت از A    و قطار بعدي رفت از A   اين محاسبه 
. مشابه روش يك طرفه مي باشد    

[min]  tttt AlsbABlaaf )(2)(1)( ++=
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محاسبه ظرفيت خط     

) برگشت-رفت  :  (نوع دوم

.  قطار اول رفت و قطار بعدي برگشت    tf(ab)محاسبه  •

: اگر قطار بعدي از حالت توقف حركت كند         •

ab tt +

A

B

1 2

sl

)( abft

2lt1lt

[min]  ttttt
BAlabABlabf )(2)(1)( +++=
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:اگر بدون توقف از ايستگاه عبور كند       •

[min] ttttt
BAlBlsbABlabf )(2)(2)(1)( +++=

2slt

)( abft

2lt1lt

bt

sl
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)برگشت -برگشت :  (نوع سوم

•tf(bb)     قطار اول برگشت از B    و قطار بعدي برگشت از B .

:اگر قطار دوم از حالت توقف حركت كند           •

[min]   tttt
BAlabbbf )(2)( ++=

bt

at

)(bbft



21

محاسبه ظرفيت خط     

:عبور كند  Bاگر قطار دوم بدون توقف از ايستگاه         •

[min]  tttt
BAllbbbf Bs )(2)( )(2

++=

bt

2sl
t

sl

)(bbft
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) رفت  -برگشت:  ( نوع چهارم  

.  قطار اول برگشت و قطار بعدي رفت   tf(ba)محاسبه  •

: اگر قطار بعدي از حالت توقف حركت كند         •

[min]  ttt abbaf +=)(

)(baft

A

B

1 2

ab tt +
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:  حركت كند  Aاگر بدون توقف در    •

)(baft

A

B

1 2

bt 2lst

[min]  ttt Alsbbaf )(2)( +=
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محاسبه ميانگين زمان هدوي قطارها بدون وجود برنامه حركت             ) 2-2
براي قطارها    

تيب در اين حالت ما فقط تعداد قطارها از هر يك از گروهها را داريم و تر             •
. و توالي قطارها را نداريم    

∑
∑

=

ji

fijji

fm
nn

tnn
t

.

..

[min]  
nn

tnn
t

ji

fijji

fm

∑
∑

=

.

..

i :قطار قبلي

j :قطار بعدي

ni , nj : تعداد قطارها از هر گروه

tfij : هدوي بين قطارها
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trزمان حائل    ) 3

هر قدر اين زمان حائل بزرگتر گرفته شود، ظرفيت محاسبه شده كوچكتر         •
.  مي شود و زمانهاي تاخيرات كمتر مي شود        

زمان بلاكها نتيجه   %   60آهن هاي دنيا، اشغال بودن     طبق تجربيات راه•
.   مطلوبي دارد  

fmr tt 67.0

6.0

4.0
67.0

=

=

[min]  tt

[min]  tt

fmr

fmr

67.0

6.0

4.0

=

=



26

محاسبه ظرفيت خط     

اگر ظرفيت براي يك ساعت بخصوص را بخواهيم محاسبه كنيم مي            •
: بگيريم كه % 75توانيم بر مبناي 

fmr tt 67.0

6.0

4.0
67.0

=

=

[min]  t  t

[min]  t  t

fmr

fmr

33.0

75.0

25.0

=

=
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tzuمحاسبه زمان اضافي       ) 4

هر قدر تعداد بلاكها      . اين مقدار بر اساس تعداد بلاكها محاسبه مي شود          •
. بيشتر باشد ظرفيت كاهش مي يابد  

a :      تعداد بلاكهاي خط

[min]  atzu 25.0×=
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:  يك مثال -2
محاسبه ظرفيت يك بلاك دو طرفه  
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:مثال

 كيلومتر 18/ 5:   طول خط   •

4:  تعداد بلاك در خط   •

 كيلومتر 6/ 6: طول بلاك •

:شكل بلاك•
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مسير : در ادامه جدول برنامه حركت قطارها ارائه گرديده است          •
“ -”و مسير برگشت را با علامت    “  +” با علامت B به Aرفت از   

.  نشان داده شده است 

قطارهايي كه از حالت توقف وارد بلاك مي شوند با گذاشتن خط                •
. زير زمان سير آنها نشان داده شده اند    

 قطار  71: تعداد كل •
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 ساعته  24جدول زمان سير قطارها براي دوره     •
 زمان سير زمان سير زمان سير زمان سير

+ 8 + 8 - 10 + 8 

+ 9 - 8.5 + 8 + 8 

- 10 - 10 + 8 + 10 

- 8.5 + 8 - 9 - 8 

+ 7.5 + 10 + 12 - 10 

- 10 - 8.5 - 8 + 8 

- 10 + 8 + 8 - 8.5 

+ 10 + 10 - 14 + 7.5 

- 10 + 7 + 8 - 10 

- 8 - 8.5 - 8 - 8.5 

- 14 + 12 + 7 + 10 

- 8 - 8 - 8.5 + 8 

+ 11 + 10 + 12 - 8 

+ 8 - 10 + 10 - 11 

- 8 + 8 + 8 + 10 

- 8 - 7.5 + 8 + 8 

+ 16 + 11 - 8.5 - 7 

- 8 - 8.5 - 11  
 

 

 



32

محاسبه ظرفيت خط     

فاصله بين نقطه اي كه سيگنال  هشدار دهنده ديده مي شود تا        •
:خود سيگنال   

 متر 500:  دقيقه11براي قطارهاي با زمان سير تا  –

 متر 200:   دقيقه11براي قطارهاي با زمان سير بيشتر از –

 دقيقه 0.5  : (tb)زمان آزاد ساز بلاك   •

زمان دادن مجوز و دريافت آن توسط قطاري كه از حالت توقف بخواهد               •
 دقيقه  0.4 :   (ta)وارد بلاك شود    
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:  محاسبه  ميانگين  هدوي ها  بر اساس جدول زمانبندي           – 1

 تعيين تعداد هدوي ها    -1-1

بعلت تعداد زياد انواع زمان سير قطارها ابتدا چهار براي قطارها           •
: تعيين مي كنيم   

14 min13.5 – min

12 min11.5 – 13.0 min 

10 min9.5 – 11.0 min

8 min– 9.0 min

گروه ها زمان سير
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د  در اين مرحله در جدول زمان سير واقعي  زمان سير گروه مربوطه را وار          •
. مي كنيم  

 زمان زمان سير واقعي قطارها و زمان سير در گروه مربوطه

زمان سير  زمان سير

 گروه

زمان سير  زمان سير

 گروه
 زمان سير

زمان سير 

 گروه

زمان سير  زمان سير

 گروه

+ 8 + 8 + 8 + 8 - 10 - 10 + 8 + 8 

+ 9 + 8 - 8.5 - 8 + 8 + 8 + 8 + 8 

- 10 - 10 - 10 - 10 + 8 + 8 + 10 + 10 

- 8.5 - 8 + 8 + 8 - 9 - 8 - 8 - 8 

+ 7.5 + 8 + 10 + 10 + 12 + 12 - 10 - 10 

- 10 - 10 - 8.5 - 8 - 8 - 8 + 8 + 8 

- 10 - 10 + 8 + 8 + 8 + 8 - 8.5 - 8 

+ 10 + 10 + 10 + 10 - 14 - 14 + 7.5 + 8 

- 10 - 10 + 7 + 8 + 8 + 8 - 10 - 10 

- 8 - 8 - 8.5 - 8 - 8 - 8 - 8.5 - 8 

- 14 - 14 + 12 + 12 + 7 + 8 + 10 + 10 

- 8 - 8 - 8 - 8 - 8.5 - 8 + 8 + 8 

+ 11 + 12 + 10 + 10 + 12 + 12 - 8 - 8 

+ 8 + 8 - 10 - 10 + 10 + 10 - 11 - 12 

- 8 - 8 + 8 + 8 + 8 + 8 + 10 + 10 

- 8 - 8 - 7.5 - 8 + 8 + 8 + 8 + 8 

+ 16 + 14 + 11 + 12 - 8.5 - 8 - 7 - 8 

- 8 - 8 - 8.5 - 8 - 11 - 12  
 

  
 

 

 

 

 



35

محاسبه ظرفيت خط     

.وي  را استخراج مي كنيمدر اين مرحله بر اساس زمان سير قطارها در گروه ها، ماتريس تعداد هد  •

د و عدد سمت راست قطار  عدد طرف چپ تعداد هدوي است كه قطار بعدي از حالت توقف وارد بلاك شو•
 .بعدي بصورت عبوري وارد بلاك شده است

ماتريس تعداد هدوي ها  

�
�� ���  

-14 -12 -10 - 8 + 8 +10 +12 +14 

 

+14 - - - 1/0 - - - - 1 

+12 - - - 2/1 0/1 0/1 - - 5 

+10 - - 2/0 2/0 2/2 - - - 8 

+ 8 1/0 - 3/0 11/0 2/2 0/3 - - 22 

- 8 1/0 2/0 3/0 1/0 6/0 1/1 5/0 0/1 22 

-10 - - 1/0 3/0 4/0 0/1 - - 9 

-12 - - - - 1/0 0/1 - - 2 

 �
���
 �
�
�

 

-14 - - - 1/0 1/0 - - - 2 

 71 
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 محاسبه زمان هدوي ها    -1-2

ار  ابتدا بايد زمان سير قطارها را در فاصله بين نقطه اي كه سيگنال هشد        •
 را محاسبه   tls(A)) (دهنده قابل رويت مي باشد تا نقطه انتهايي بلاك      

 كه قطارها مي توانند بصورت عبوري وارد       Aفقط براي ايستگاه   (كنيم 
)بلاك شوند

: برابر است با ls(A)فاصله  •

 متر1900   : 10 و 8براي قطارهاي با زمان سير  –

 متر1600   :  14 و  12براي قطارهاي با زمان سير  –
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: ls(A)زمان سير قطارها را در فاصله      •

3.4

+ 14

2.92.92.3tls(A)

+ 12+ 10+ 8tl

[min]   l
l

t
t s

AB

ABl

ls
.

)(

)(
=
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: بايد براي چهار نوع هدوي زمانها محاسبه شود       •

)(abft )(bbft
)(baft

)(aaft
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[min]tttt abABlaaf    
)(1)( ++=

[min]  tttt AlsbABlaaf )(2)(1)( ++=

)رفت -رفت  : (نوع اول •

ماتريس زمان هدوي ها -   

  �
�� ��� 

  + 8 +10 +12 +14 

+14 - - - - 

+12  -  / 14.8  -  / 15.4 - - 

+10 10.9 / 12.8 - - - 

 �
���
 �
�
�

 

+ 8 8.9 / 10.8  -  / 11.4 - - 

)(aaft
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[min]  ttttt
BAlabABlabf )(2)(1)( +++=

) برگشت-رفت  :  (نوع دوم•

ماتريس زمان هدوي ها - 

  �
�� ��� 

  -14 -12 -10 - 8 

+14 - - - 22.9 

+12 - - - 20.9 

+10 - - 20.9 18.9 

 �
���
 �
�
�

 

+ 8 22.9 - 18.9 16.9 

)(abft
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[min]   tttt
BAlabbbf )(2)( ++=

)برگشت -برگشت :  (نوع سوم•

ماتريس زمان هدوي ها -  

  �
�� ��� 

  -14 -12 -10 - 8 

- 8 14.9 12.9 10.9 8.9 

-10 - - 10.9 8.9 

-12 - - - - 

 �
���
 �
�
�

 

-14 - - - 8.9 

)(bbft
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ماتريس زمان هدوي ها - 

  �
�� ��� 

  + 8 +10 +12 +14 

- 8 0.9 / 2.8 0.9 / 3.4 0.9 /  -  -  / 3.9 

-10 0.9 /   -     -  / 3.4 - - 

-12 0.9 /   -   -  / 3.4 - - 

 �
���
 �
�
�

 

-14 0.9 /   - - - - 

)(baft

[min]  ttt abbaf +=)( )رفت  -برگشت:  ( نوع چهارم  

[min]  ttt Alsbbaf )(2)( +=
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محاسبه ظرفيت خط     

ماتريس زمان هدوي ها  

���� ���	  

-14 -12 -10 - 8 + 8 +10 +12 +14 

+14 - - - 22.9 - - - - 

+12 - - - 20.9  -  / 

14.8 

 -  / 

15.4 

- - 

+10 - - 20.9 18.9 10.9 / 

12.8 

- - - 

+ 8 22.9 - 18.9 16.9 8.9 / 

10.8 

 -  / 

11.4 

- - 

- 8 14.9 12.9 10.9 8.9 0.9 / 

2.8 

0.9 / 

3.4 

0.9 /  

- 

 -  / 

3.9 

-10 - - 10.9 8.9 0.9 /   

- 

-  / 

3.4 

- - 

-12 - - - - 0.9 /   

- 

-  / 

3.4 

- - 

 

��
	 
��
�
	

 

-14 - - - 8.9 0.9 /   

- 

- - - 
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محاسبه ظرفيت خط     

تعداد هدوي ها x ماتريس زمان هدوي ها 

���� ���	  

-14 -12 -10 - 8 + 8 +10 +12 +14 

+14 - - - 22.9 - - - - 

+12 - - - 62.7  -  / 

14.8 

 -  / 

15.4 

- - 

+10 - - 41.8 37.8 21.8 / 

25.6    

- - - 

+ 8 22.9 - 56.7 185.9  17.8 / 

 21.8 

 -  / 

 34.2 

- - 

- 8 14.9 25.8 32.7 8.9  3.4 / 

 2.8 

0.9 / 

3.4 

4.5 / 

 - 

 -  / 

3.9 

-10 - - 10.9 36.7 3.6 /  

 - 

-  / 

3.4 

- - 

-12 - - - - 0.9 /  

  - 

  -  / 

3.4 

- - 

 

��
	 
��
�
	

 

-14 - - - 8.9 0.9 /   

 - 

- - - 

  دقيقه 744جمع: 
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محاسبه ظرفيت خط     

][min/train 
n

tntn

tntn

t
ij

bafijbaijbbfijbbij

abfijabijaafijaaij

fm

∑
∑∑

∑ ∑
+

++

=

).().(

).().(

)()()()(

)()()()(

: محاسبه ميانگين هدوي ها•

][min/train  10.48t fm ==

71

744
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محاسبه ظرفيت خط     

 محاسبه ميانگين زمان هدوي ها بدون وجود برنامه حركت براي             -2
: قطارها  

تيب در اين حالت ما فقط تعداد قطارها از هر يك از گروهها را داريم و تر             •
. و توالي قطارها را نداريم    

1

+ 14

5

+ 12

8

+ 10

22

+ 8

22

- 8

trains922n

min- 10- 12- 14tl
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محاسبه ظرفيت خط     

:  روش محاسبه ميانگين زمان هدوي ها •
[min]  

nn

tnn
t

ji

fijji

fm

∑
∑

=

.

..

براي .  براي اينكار ابتدا بايد زمان هدوي بين كليه قطارها را حساب كنيم       •
محاسبه هدوي ها فرض مي كنيم كليه قطارها از حالت توقف وارد بلاك            

.  مي شوند  
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محاسبه ظرفيت خط     

ماتريس زمان هدوي ها 

���� ���	  

-14 -12 -10 - 8 + 8 +10 +12 +14 

+14 28.9 26.9 24.9 22.9 14.9 14.9 14.9 14.9 

+12 26.9 24.9 22.9 20.9 12.9 12.9 12.9 12.9 

+10 24.9 22.9 20.9 18.9 10.9 10.9 10.9 10.9 

+ 8 22.9 20.9 18.9 16.9 8.9 8.9 8.9 8.9 

- 8 14.9 12.9 10.9 6.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

-10 14.9 12.9 10.9 8.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

-12 14.9 12.9 10.9 8.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

 

��
	 
��
�
	

 

-14 14.9 12.9 10.9 8.9 0.9 0.9 0.9 0.9 
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محاسبه ظرفيت خط     

 جدول محاسبات 

n1 n2 tfi n1. n2. tfi  n1 n2 tfi n1. n2. tfi 

1 2 28.9 57.8  22 2 14.9 655.6 

1 2 26.9 53.8  22 2 12.9 567.6 

1 9 24.9 224.1  22 9 10.9 2158.2 

1 22 22.9 503.8  22 22 8.9 4307.6 

1 22 14.9 327.8  22 22 0.9 415.6 

1 8 14.9 119.2  22 8 0.9 158.4 

1 5 14.9 74.5  22 5 0.9 99.0 

1 1 14.9 14.9  22 1 0.9 19.8 

5 2 26.9 269.0  9 2 14.9 258.2 

5 2 24.9 249.0  9 2 12.9 232.2 

5 9 22.9 1030.5  9 9 10.9 882.9 

5 22 20.9 2299.0  9 22 8.9 1762.2 

5 22 12.9 1419.0  9 22 0.9 178.2 

5 8 12.9 516.0  9 8 0.9 64.5 

5 5 12.9 322.5  9 5 0.9 40.5 

5 1 12.9 64.5  9 1 0.9 8.1 

8 2 24.9 398.4  2 2 14.9 59.6 

8 2 22.9 366.4  2 2 12.9 51.6 

8 9 20.9 1504.8  2 9 10.9 196.2 

8 22 18.9 3326.4  2 22 8.9 391.6 

8 22 10.9 1918.4  2 22 0.9 39.6 

8 8 10.9 697.6  2 8 0.9 14.4 

8 5 10.9 436.0  2 5 0.9 9.0 

8 1 10.9 87.2  2 1 0.9 1.8 

22 2 22.9 1007.6  2 2 14.9 59.6 

22 2 20.9 919.6  2 2 12.9 51.6 

22 9 18.9 3542.2  2 9 10.9 196.2 

22 22 16.9 3179.6  2 22 8.9 391.6 

22 22 8.9 4307.6  2 22 0.9 39.6 

22 8 8.9 1566.4  2 8 0.9 14.4 

22 5 8.9 979.0  2 5 0.9 9.0 

22 1 8.9 195.8  2 1 0.9 1.8 

∑ = 50544.9 
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محاسبه ظرفيت خط     

: محاسبه ميانگين زمان هدوي ها •

[min]  10.04t fm ==

5036

9.50544
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محاسبه ظرفيت خط     

[min]  

[min]  

min  x

[min]  

0125.04

25.0

/02.748.1067.0

67.0

.t

at

traint

tt

zu

zu

r

fmr

=×=

×=

==

=

 محاسبه ظرفيت با وجود برنامه زمانبندي         -3

:براي يك دوره روزانه   •

y][trains/da  78 8477
50.18

1440

0.102.748.10

1440

y][trains/da 

≈==

++

=

++

=

.L

ttt

T
L

zurfm
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محاسبه ظرفيت خط     

traintr /46.348.1033.0 min  x ==

: براي يك دوره يكساعته •

ur][trains/ho   402.4
94.14

60

0.146.348.10

60
≈==

++

=L
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محاسبه ظرفيت خط     

trainmin  xtr /31.304.1033.0 ==

rtrains/hou   L 418.4
35.14

60

0.131.304.10

60
≈==

++

=

min/train  xtr 73.604.1067.0 ==

:  محاسبه ظرفيت بدون وجود برنامه حركت براي قطارها           -4

:براي يك دوره روزانه و ساعته   •

trains/day   L 8103.81
77.17

1440

0.173.604.10

1440
≈==

++

=


