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  چكيده

شود. عملكرد هر ميگيري اندازه جا شدهنقل عموما برحسب قابليت و توانايي آن در پردازش موثر واحد و عنصر جابهوكارايي يك سيستم حمل

. ارزيابي استهاي كلي سيستم ضروري قابليتارزيابي هر يك از اين اجزا براي تعيين  ي آن بستگي دارد ودهندهعملكرد اجزاي تشكيل بهسيستم 

هستند كه تعيين ظرفيت دقيق  يشود. باند و اپرون از اجزاي مهم سيستم فرودگاهآن جز سنجيده مياجزا يك سيستم با تعيين و بررسي ظرفيت 

 سال طرح محاسبه شده و براي (سال پايه) 1397را در سال  امام خمينياين مقاله ظرفيت باند و اپرون فرودگاه  در و قابل توجه است. ها مهمآن

دهد كه محاسبه و ارزيابي شده است. نتايج نشان مي براي دو سناريوي با و بدون توقف شب )فرودگاه 2 باند دوم وترمينال شماره ترمينال (افتتاح

 مختلطعمليات در ساعت و براي هواپيما  41 برخاستعمليات فقط در ساعت، هواپيما  34 نشست عمليات فقطبراي  ظرفيت باند فرودگاه فقط

  جايگاه  28جايگاه و براي سناريو بدون توقف شب  62باشد. ظرفيت اپرون نيز در سال پايه با سناريو توقف شب در ساعت ميهواپيما  56

  باشند.جايگاه براي سناريوهاي با و بدون توقف شب مي 57و  81ترتيب براي سال افق مقادير به باشد كه اينمي

  

 خميني (ره)، فرودگاه اماماپرونتوسعه زيرساخت، ظرفيت، باند،  كليدي: هايواژه

  

  مقدمه-1

 توان از جهات متعددي نقلي را ميوهاي حملسيستم

ها بر اساس تسهيلاتي كه براي اجزاء بندي نمود. اين سيستمدسته

ي كنند به پنج دستهتكيه ميها نمايند و اجزا به آنجريان فراهم مي

 اي تقسيم لوله -5آبي و  - 4هوايي،  -3ريلي،  -2اي، جاده -1

نقل هوايي به عنوان يك زير سيستم مهم، داراي وحمل شوند.مي

ها اجزاء مختلفي است كه يكي از مهمترين اين اجزا فرودگاه

ي، ونقل هوايركن بازار حمل 4ها به عنوان يكي از فرودگاه هستند.

و اجتماعي كشورها نقشي حياتي در توسعه اقتصادي، سياسي 

ي بررسي نحوه .)Horonjeff, et al., 2010( برعهده دارند

ها براي ها و تعيين حدود مطلوب عملكرد آنعملكرد فرودگاه

نندگان سيستم حمل و نقل كجلب رضايت مشتريان و استفاده

در اين راستا و براي اي مهم و غير قابل انكار است. هوايي مساله

عملكرد اجزاء لازم و  ي عملكرد فرودگاه بررسيتعيين نحوه

ارزيابي اجزا يك سيستم  .)Gelhausen, 2011(ضروري است 

شود. باند و اپرون از با تعيين و بررسي ظرفيت آن جز سنجيده مي

ها اجزاي مهم سيستم فرودگاهي هستند كه تعيين ظرفيت دقيق آن

 تيريو مد يزيربرنامه .)Janic, 2008( ه استمهم و قابل توج

 قيبه تطب ازياست كه ن زيچالش برانگ اريبس يفرودگاه كار تيظرف

تقاضا  عي(كه گسترش آن نه آسان و نه ارزان) با رشد سر تيظرف

  در  يكه هر از گاه )Tosic and Mirkovic, 2013( است

باند به عنوان  ستميسمعمولا شود.  يم رييخود دچار تغ يهايژگيو

  فرودگاه در نظر گرفته  تيظرف يزيرپارامتر برنامه نيترياصل

) اما در برخي از Mirković and Tošić, 2015( شوديم

محدودكننده ظرفيت فرودگاه بوده است  اپرونمطالعات ظرفيت 



1401 تابستان، 111، شماره دوم، سال بيستم، دوره جادهفصلنامه علمي   

 

2 

 

)Mirković, 2011 در  معمولاً اپرون) و بنابراين توسعه باند و

عملكرد  جاديا يبرا لذا .شوندنظر گرفته مياي در هاي توسعهطرح

هاي تحليل و ارزيابي دقيقي از طرح و افزايش ظرفيت يك كارآمد

جابي مسافر فرودگاه وجود اي فرودگاهي در ظرفيت جابهتوسعه

سبب اهميت تحليل و ارزيابي اثر  در مقاله پيشرو، به .داشته باشد

 .e.gسازي (رد شبيهها در ظرفيت كل فرودگاه، با رويكزيرساخت

Wei, and Taobo, 2010; Bazargan, et al., 2002 ،(

ساختار ابزاري براي تحليل دقيق ظرفيت فرودگاه ارايه شده است. 

و در متدولوژي پژوهش  بخش بعدمقاله به اين صورت است كه 

بخش چهارم به  شود.ارائه مي مطالعه موردهاي بخش سوم ويژگي

ه يگيري و اراو بخش آخر نيز به نتيجهها  داده تحليلو ه نتايج يارا

  .پردازدپيشنهادات مي

  

  پژوهش شناسيروش-2
ي عملكرد اجزاي عملكرد مطلوب و كاراي يك سيستم به نحوه  

 ,Nõmmik  and Antov(  ي آن بستگي دارددهندهتشكيل

هاي كلي و ارزيابي هر يك از اين اجزا براي تعيين قابليت )2020

تعيين ظرفيت آن جز  يك جزارزيابي  براي روري است.سيستم ض

باند و اپرون از اجزاي مهم سيستم فرودگاهي  شود.و بررسي مي

 ها مهم و قابل توجه استهستند كه تعيين ظرفيت دقيق آن

)Majid, et al., 2021( طبق . براي تعيين ظرفيت اين اجزا

هوايي فدرال يا سازمان  استانداردهاي سازمان هواپيمايي كشوري

ي ظرفيت باند اند. در اين مقاله براي محاسبههايي معرفي شدهروش

ي ظرفيت اپرون براي زمان و براي محاسبه -از روش نمودار فضا

  سازي استفاده شده است.سال پايه از روش شبيه

  

  محاسبه ظرفيت باند

ونقل هوايي، قابليت و نظم تقاضا براي خدمات حملرشد بي  

طور مناسبي جوابگوي اين رشد تامين تسهيلاتي را كه بهتوانايي 

و اجزاي باشد مختل كرده است. تعيين دقيق ظرفيت فرودگاه 

سيستم هوانوردي براي جوابگويي و پردازش تقاضا مهم و غير 

ي ظرفيت به واژه). Tee and Zhong, 2018(كار است نقابل ا

هاي زماني همعني قابليت پردازش تسهيلات خدماتي در طول دور

از اجزاي مهم سيستم فرودگاهي باند فرودگاه  .تعيين شده است

هاي مختلفي مطرح روشو تحليل آن ظرفيت تعيين  براي است كه

توان به استفاده از روش تئوري صف، جمله ميشده است از آن

 زمان اشاره كرد - هاي احتمالي با و بدون خطا و روش فضامدل

)Lei, et, al., 2020( .فضا سازيشبيه در اين مقاله از روش - 

 ;e.g.  Wei, G. and Taobo, 2010( زمان استفاده شده است

Tee and Zhong, 2018(.  

  

  زمان - محاسبه ظرفيت با استفاده از روش فضا

 بايد امام خميني (ره) فرودگاه باند ظرفيت و كارايي سطح  

 برآوردهايو  موجود وضع به مربوط اطلاعات و آمار براساس

 تحليل طرح دوره سالهاي در فرودگاه تقاضاي از گرفته صورت

 فرودگاه كه است محاسبات، ظرفيتي از آمده دست به نتيجه .گردد

 از حاصل معيارهاي برخي و گرفته برآوردهاي صورت مبناي بر

 عامل مهمتريندارد.  را آن به پاسخگويي قابليت موجود، شرايط

 هواپيماهاي پروازي عمليات بين فاصله" باند ظرفيت بر تاثيرگذار

 ناوبري و ترافيك قوانين به موضوع بستگي است. اين "متوالي

 هوايي، و آب وضعيت تابع زيادي حدود تا كه دارد هوايي

 معيارهاي .باشدهواپيماها مي تركيب نوع و برد، ناوبري، تسهيلات

  .گرددمي زير موارد شامل فرودگاه يك باند ظرفيت تحليل

  

  تقرب مسير طول -الف

 و است متفاوت مختلف، هايفرودگاه براي تقرب مسير طول  

   براساس نمود. استناد باند تقرب طرح به بايد آن تعيين جهت

 اين طول ،امام خميني (ره) المللي بين فرودگاه باند تقرب هايطرح

  گرفته نظر در مايل 7 با برابر مطالعه مورد فرودگاه باند براي

  .شودمي 

  

  آنها تقرب سرعت به توجه با هواپيماها انواع -ب

ها، از آمار براي تعيين انواع هواپيماها با توجه به سرعت تقرب آن  

روز اوج (به لحاظ تعداد مسافر) استفاده شده است. در اين روز 

عمليات برخاست انجام  143عمليات نشست و  146) 06/01/97(

درصد عمليات  50وان گفت كه تاست كه با تقريب خوبي ميشده

يا نشست بوده يا برخاست. ساعت اوج براي روز اوج هم ساعت 

است. توالي پروازها در روز اوج به عنوان توالي  17:25تا  16:25

 محتمل، درنظر گرفته شده و ملاك تعيين سرعت تقرب و 

توالي پروازها را نشان  1باشد. جدول در نهايت ظرفيت باند مي

برابر  ترتيب به Yو  Xهواپيماهاي  تقرب هايرعتس دهد.مي

 Xناوگان  تعداد شود.در نظر گرفته مي ساعت بر مايل 165و  147

 Yناوگان  تعداد و 7 برابر ورودي پروازهاي در ساعت اوج براي

  باشد.مي 5برابر 

  

  هواپيما توسط باند اشغال زمان -پ

 روسازي سطح با هواپيما چرخ برخورد لحظه از زماني بازه اين   

 باند از خروج راه و خزش اولين به آن ورود لحظه تا و شروع باند

 طي براي لازم زمان ديگر زمان اشغال باند، بيان انجامد.مي طول به

 است ميزاني به سرعت هواپيما كاهش جهت نياز مورد طول شدن

 ذكر به باشد. لازم نظر مورد راه خزش داخل به گردش به قادر كه

 مبناي طول هواپيما، نوع عواملي همچون به مذكور مسافت است
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 وزن دريا، سطح از فرودگاه ارتفاع و حرارت درجه هواپيما،

 و نوع و فرود زمان در باد سرعت و باند، جهت مؤثر شيب هواپيما،

 ,Tascón and Olariagaاست ( وابسته هاخزشراه موقعيت

 زمان دهد كهمي نشان محاسبات و ميداني ). مطالعات2021

 به خميني (ره)امام الملليبين فرودگاه باند روي هواپيما حضور

  .است ثانيه 65 حدود متوسط طور

 براي لازم قوانين و هازمانهوايي:  ترافيك جدايي مقررات -ت

  شود.مي گرفته نظر در 2 جدول شرح به مختلف عمليات توالي

  

  . ترتيب توالي هواپيماها1جدول                                                                     

12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  

Y X Y  X  Y  X  X  X  X  X  Y  Y 

  

  )Horonjeff, et al., 2010( . قوانين توالي عمليات2جدول                                                      

  
 

  آمده است. نشست -نشست عمليات توالي حالت در ترافيك جداسازي براي نياز مورد فواصل زير ماتريس در

  
 

  اپرونبرآورد ظرفيت - 3

اي از بخش هوائي است كه براي ايستادن توقفگاه هواپيما محوطه  

بارگيري و تخليه بار و منظور سوار و پياده كردن مسافر و هواپيما به

نيز براي تعميرات و سوخت گيري و پارك هواپيما اختصاص دارد. 

هواپيما بسته به نوع استفاده، داراي دو عملكرد اصلي   گاهتوقف

؛ نگهداري و )Mirkovic and Tosic, 2014( باشدمي

ظرفيت محوطه توقفگاه عبارت است از حداكثر تعداد  تعميراتي.

هاي  ي تعداد ثابتي از جايگاه وسيلههتوانند ب ميهواپيماهايي كه 

اي براي  توقف در طول فاصله زماني مشخصي كه تقاضاي پيوسته

به منظور برآورد رساني شوند.  دريافت خدمات وجود دارد، خدمت

اي ورود و  مناسب تعداد و مساحت توقفگاه از آمار يك هفته

 اپروني  محوطه به )Mirkovic, et al., 2017( خروج هواپيماها

و همچنين استعلام زمان  امام خميني (ره)فرودگاه بين المللي 

تا با استفاده از آن  شودميهاي هوايي استفاده  اي شركت برنامه

ميانگين زمان توقف هركدام از هواپيماهاي طرح را در محوطه 

. بررسي آمار ورود و خروج هواپيماها به آيددست ه توقفگاه ب

حاكي از اختصاص زمان بيشتري  امام خميني (ره) فرودگاه اپرون

تواند از يك نظر وابسته به توان  به اين امر دارد. اين مسئله مي

اندازي و آماده سازي مجدد هواپيما  هاي هواپيمايي در راه شركت

باشد و از نظر ديگر وابسته به تقاضاي مسافري براي پرواز بعدي با 

اندازي و در نبود  واپيما در فاز راهبراي توقف انواع ه ،هواپيما. لذا

ي انواع هواپيما در  دقيقه زمان توقف براي همه 60اطلاعات بيشتر، 

   و پروازي محوطه بين ارتباط شود. در نظر گرفته مي اپرون

 كلي طور به گردد. مي برقرار اپرون بوسيله فرودگاه هايپايانه

 نياز مورد هايجايگاه تعداد مانند عواملي به اين محوطه مساحت

و  هواپيماها مانور يا گردش نياز مورد فضاي آنها، ابعاد توقف، براي

 جريان به بستگي ها جايگاه تعداد دارد بستگي آنها توقف نحوه

 هاجايگاه اشغال زمان مدت دارد. البته فرودگاه اوج ساعت ترافيك

 گيرد. قرار نظر مد بايستمي نيز روز يك در توسط هواپيماها
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 و است ساعت اوج حجم محاسبات اين انجام پايه اطلاعات

 داشته خوانيهم پرواز باند ظرفيت با بايد فرودگاه اپرون ظرفيت

 اندازه و ابعاد همچون عواملي به هاجايگاه اشغال زمان باشد.

 زمان پردازش شامل و دارد بستگي آنها عمليات نوع و هواپيما

  باشد.مي پرواز براي شدن آماده و رسانيخدمت بار، و مسافر

  

 نتايج-4

ترين عوامل از مهم و باند  )اپرونظرفيت جايگاه توقف هواپيما (   

ظرفيت فرودگاه نيز  .هستندتعيين كننده در تعيين ظرفيت فرودگاه 

 در احتمال انتخاب فرودگاه توسط مسافران تعيين كننده است

)Cetek, et al., 2014( .در با و ارائه شدهتوجه به اطلاعات  با 

 كه ييهواپيماها به نشست حال در هواپيماهاي تقدم گرفتن نظر

و  برخاست مشابه نشست و با فرض توالي برخاست دارند، قصد

 محل در نشست حال در هواپيماي همچنين با در نظر گرفتن

 1 شكل مطابق زمان نمودار فضا صفر)، زمان ورودي (در دروازه

 ذكر به شود. لازممي ترسيم هواپيماها ناي به رسانيخدمت براي

 نمودار سپس و شده ترسيم نشست عمليات براي ابتدا نمودار است

 بين هر زماني فواصل در برخاست عمليات انجام امكان تعيين براي

 به ملزم محاسبات، است. انجام گرديده تكميل نشست عمليات دو

  است: زير شرط دو رعايت

 2,5فاصله  در حداقل نشست، براي ورود حال در هواپيماي-

  .باشد پرواز باند آستانه مايليناتيكال

 عمليات آخرين برخاست اجازه زمان از ثانيه 120 حداقل-

 .باشد گذشته خروجي

 آنها در كه دهندمي نشان را نقاطي خطوط عمودي نمودار اين در   

 زماني پرانتز، هاي داخلشماره و است الاجرا لازم جدايي مقررات

 دارد.  قرار شده مشخص نقطه در هواپيما هر كه دهندمي نشان را

 حركت Xنوع  هواپيما به دنبال Yنوع  هواپيماي كه شرايطي در

 كه زماني در هواپيما دو اين است، كمتر آن سرعت چون كند،

 ترين نزديك كند،مي عبور ورودي فراز دروازه از رودنباله هواپيماي

 مطابق هواپيماها تمامي عمليات كه صورتي دردارند.  را فاصله

داده  نشان 1 شكل در كه طورهمان شود، انجام بنديزمان برنامه

 12 عمليات انجام براي لازم زمان كه شودمي مشخص است، شده

 لازم بازه زماني باشد.مي ثانيه 1809 شده، ياد ورودي هواپيماي

با  برابر پرواز، باند آستانه در هواپيما 12 اين به رسانيخدمت براي

  است. ثانيه 1697 - 153= 1544

 

  
  امام خميني (ره)باند فرودگاه  براي زمان -فضا . منحني1شكل 

  

 متوسط ،بنابراين دهد،مي رخ نشست عمليات جفت 11 بازه در اين

 با برابر عمليات نشست هر براي ورودي، عمليات دو هر بين زمان

 به رساني خدمات براي پرواز باند ظرفيت ذالاست.  ثانيه 140

 زمان كلي طوربه. باشدساعت مي در هواپيما 25 نشست عمليات

 ثانيه 1809 برخاست و نشست عمليات تمامي به رسانيخدمات

 حالت، 7 در كه شودمي مشاهده همچنين .است شده گيرياندازه

 جاي نشست عمليات جفت يك بين توانمي را برخاست عمليات

 جفت 11 بين برخاست عمليات يك گنجاندن احتمال ،داد. بنابراين

 رسانيظرفيت خدمات ترتيب، اين به است. 63/0نشست  عمليات

 تعداد بود. اين خواهد ساعت در هواپيما 41 مختلط عمليات به

 باشد برخاست 16 و نشست 25 شامل كه است صادق زماني پرواز

 نظر در مساوي را برخاست و نشست سهم تواننمي واقع در و

 به منحصر خدمات هيارا در پرواز باند ظرفيت همچنين .گرفت

ظرفيت يكي  .است ساعت در هواپيما 30 برابر برخاست عمليات

  باند به صورت انواع مختلف عمليات پرواز به صورت ذيل 

 .باشدمي

 در ساعتهواپيما  25: نشستبراي عمليات  ظرفيت باند فقط-

 در ساعتهواپيما  30: برخاستبراي عمليات  ظرفيت باند فقط-

  در ساعتهواپيما  41: مختلطعمليات  ظرفيت باند براي-

نياز  1ند شماره به موازات باموازي  2با فرض ساخت باند شماره 

مرور باند مورد بررسي قرار گيرد.  2است تا ظرفيت عمليات در 
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يت دو باند موازي نسبت به حالت تك دهد كه ظرفمنابع نشان مي

 ,e.g. Xiong( درصدي خواهد داشت 36باند، ضريب افزايشي 

et al., 2017; Sun and Liu , 2019( :كه در اين صورت 

 در ساعتهواپيما  34: نشستبراي عمليات  ظرفيت باند فقط-

 در ساعتهواپيما  41: برخاستبراي عمليات  ظرفيت باند فقط-

 در ساعتهواپيما  56: مختلطعمليات  ظرفيت باند براي-

 بدون شده انجام محاسبات كه است ضروري موضوع اين به تاكيد  

 استفاده و صحيح ريزيبرنامه فرض با و گرفتن تأخيرات نظر در

با توجه به محاسبات  است. (ره) امام خميني فرودگاه باند از كامل

انجام شده با درنظرگرفتن عمليات مختلط براي هر دو باند ظرفيت 

نهايي پذيرش مسافر با در نظر گرفتن عمليات ساعت اوج برابر با 

ظرفيت باند و همچنين درنظر گرفتن تأخيرها در طول سال، 

امام خميني ظرفيت سالانه مسافر داخلي مجموعه باندهاي فرودگاه 

 هايجايگاه تعداد تعيين  ميليون مسافر خواهد بود. 21بر برا (ره)

با توجه به دو سناريو با توقف شب و بدون توقف شب  نياز مورد

فرودگاه امام  2براي دو دوره زماني سال پايه و سال افتتاح ترمينال 

. براي سال پايه )e.g. Cai, et al., 2018( (ره) انجام شده است

و  06/01/97، 05/01/97وقف در روزهاي از اطلاعات و آمارهاي ت

استفاده شده است. بدين ترتيب كه يك سري از  07/01/97

آمده و در  امام خميني (ره)به فرودگاه  05/01/97هواپيماها روز 

به طول  06/01/97اند كه اين مدت توقف تا روز آنجا توقف كرده

و بعد آمده  06/01/97انجاميده است. برخي از هواپيماها هم روز 

اند و برخي نيز در از توقفي در همان روز فرودگاه را ترك نموده

اند. براي سال آمده و تا روز بعد نيز توقف داشته 06/01/97روز 

 از گيريبهره فرودگاه امام (ره)) با 2طرح (زمان افتتاح ترمينال 

 برنامه و براساس طرح زمان در شده سازيشبيه پروازي هايبرنامه

 ابتدا يعني است.انجام شده محاسبات فرودگاه، حاضر حال هفتگي

 برنامه براساس سپس شده و بينيطرح پيش روز پروازي برنامه

 فرودگاه، در هوايي هايشركت عملياتي وضعيت و مذكور زماني

 واضح ضمناً. شودمي طراحي طرح روز در بندي اپرونزمان نمودار

 باشد اشغال هازمان درصد 100در تواندنمي جايگاهي هيچ كه است

 و شودمي ايجاد كوتاهي وقفه ورود هواپيماها و خروج بين كه چرا

 و ورود عمليات بين زماني فاصله براي زمان حداقلي بايستمي

 قرار نظر مد توقف محل ازيك كننده استفاده هواپيماهاي خروج

براي اين منظور بايد نمودار عمليات نشست و نمودار توزيع  .گيرد

فراواني نسبي مدت زمان توقف در ايپرون با استفاده از اطلاعات 

دهد كه در روز محاسبات انجام شده نشان مي سال پايه رسم شوند.

مذكور در سناريو با توقف شب (هواپيماها اجازه توقف در ايپرون 

جايگاه لازم است  62چه از روز قبل و چه براي روز بعد را دارند) 

توقف شب اجرا شود (بدين ترتيب كه هواپيما و اگر سناريو بدون 

براي توقف در شب بايد ايپرون را ترك و در پاركينگ طولاني 

جايگاه لازم است. مشاهده  28مدت شب را توقف داشته باشند) 

بدون توقف شب ظرفيت مورد نياز حدود سناريو شود كه در مي

 نمودار اشغال 3و  2درصد ظرفيت با توقف شب است. شكل  45

براي تعيين تعداد اپرون  دهند.ايپرون را براي دو سناريو نشان مي

 خميني، برنامهفرودگاه امام 2طرح سال افتتاح فاز  روز مورد نياز در

بر  براي سال طرح امام خميني (ره) فرودگاه پروازهاي هفتگي

براي اين منظور بايد ابتدا نمودار  .شودمي انجام سازيشبيه اساس

و نمودار توزيع فراواني نسبي مدت زمان توقف در  عمليات نشست

اين  5و  4اپرون با استفاده از اطلاعات سال پايه رسم شوند. اشكال 

فراواني نسبي پروازهاي ورودي  4دهد. شكل نمودارها را نشان مي

است كه در ساعت مورد نظر يا بعد از آن رخ داده است. به طور 

م خطي افقي به نمودار رسم كنيم، در محور قائ 0,5مثال اگر از عدد 

 50ست كه ا آيد كه نشان دهنده ايندست ميه ب 5/14حدودا عدد 

  رخ داده است. 14:30ها بعد از ساعت درصد نشست

  
  توقف شب)سال پايه (با  -. نمودار اشغال جايگاه ايپرون2شكل                                              
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  سال پايه (بدون توقف شب) - . نمودار اشغال جايگاه ايپرون3شكل                                               

  

نيز توزيع فراواني نسبي مدت توقف هواپيما در ايپرون را  5شكل   

دهد. اين نمودار نيز بيان كننده اين است كه به عنوان مثال نشان مي

اند كه ساعت داشته 7بيش از هاي ايپرون توقفي درصد جايگاه 50

 پروازها درباره شده انجام هايبينيمدت توقفي طولاني است. پيش

 نشست عمليات 204 تعداد طرح سال اوج روز در كه دهدمي نشان

صورت  سازي شبيه مورد اين در بايد ،بنابراين شد. انجام خواهد

 يپروازها بندي زمان برنامه كه بود خواهد اين بر فرض و گيرد

 تبعيت كند. ابتدا فعلي پروازهاي زماني برنامه از شده سازيشبيه

 اشغال زمان و جايگاه به هواپيما ورود زمان احتمالات توزيع بايد

 مذكور تناوبي توزيع سپس و بدست آورده زماني بازه هر در را آن

 جمع و تلفيق تجمعي، احتمالي توزيع تابع آوردن بدست براي را

  را ورود هايزمان سازي،شبيه اين انجام سادگينمود. براي  بندي

اي دقيقه 15 هايدوره به را اشغال هايزمان و ساعته 1 هايدوره به

 طريق از پروازها زماني برنامه تناوبي توزيع شود. سپسمي تبديل

 از ساعته، 1 فاصله زماني هر در شده انجام پروازهاي تعداد محاسبه

  آيد.مي دسته ب شب بعد 23:59  تا بامداد 00,00ساعت 

  

  

  
  فراواني نسبي پروازهاي ورودي در ساعت مورد نظر و بعد از آن. نمودار 4شكل                             
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  در ايپرون. نمودار توزيع فراواني نسبي مدت توقف هواپيما 5شكل                                             

  

 يك توسط جايگاه اشغال زمان و ورود زمان سازيشبيه براي

 در نمود، تصادفي استفاده ارقام و اعداد از جدولي از بايد هواپيما،

 ,Wei( آيندمي دسته ب تصادفي اعداد مجموعه دو صورت اين

and Taobo, 2010( و  هواپيما ورود زمان دهنده نشان يكي كه

 204 از يك هر براي توقف محل اشغال زمان دهنده نشان ديگري

است. محاسبات براي دو  طرح سال شده سازيشبيه عمليات

سناريو با و بدون توقف شب انجام گرديده است. محاسبات نشان 

جايگاه و در سناريو بدون  81دهد كه در سناريو با توقف شب مي

نمودار اشغال  7و  6اشكال  جايگاه لازم است. 57توقف شب 

  دهند.جايگاه ايپرون سال طرح براي دو سناريو را نشان مي

  

  
  سال طرح (با توقف شب) - . نمودار اشغال جايگاه ايپرون6شكل                                                   
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  سال طرح (بدون توقف شب) -. نمودار اشغال جايگاه ايپرون7شكل                                                    

  

خلاصه نتايج برآورد شده براي تعداد جايگاه مورد نياز هواپيما در 

ارائه شده است. با توجه به اينكه مبناي محاسبه روز اوج  3جدول 

اعداد محاسبه شده حداكثر  ،مسافري درنظر گرفته شده است، لزوماً

  باشند. اما در هر حال نتايج نشان تعداد جايگاه مورد نياز نمي

وجود  امام خميني (ره)اپرون بيشتر در فرودگاه  دهد نياز بهمي

دارد. البته بخشي از جايگاه مورد نياز به منظور توقف شبانه 

هاي هواپيماها مورد نياز است كه با مديريت آنها و توسعه پاركينگ

ها توان تا حدود زيادي از بار ترافيكي اپرونطولاني مدت مي

با توجه به زمين در ها كاست. اين موضوع در طراحي جايگاه

در بخش هوايي بايستي درنظر  امام خميني (ره)دسترس فرودگاه 

  هاي استاندارد معطوف توسعه اپرون گرفته شود و لزوماً

هاي كه تعداد جايگاهدر صورتي هاي فعال نگردد.جايگاهبه 

استاندارد مبناي ظرفيت سالانه اپرون قرار گرفته و فرض شود كه 

ها صورت گيرد، تعداد جايگاه مورد در اين جايگاهتوقف شبانه نيز 

ميليون مسافر سالانه خواهد بود. اين موضوع با  10نظر پاسخگوي 

  امام خميني (ره)توجه به آمارهاي توقف هواپيماها در فرودگاه 

هاي سال به وضوح مشخص است چرا كه در بسياري از شب

  تاندارد هاي اسگاهتوقف هواپيماها در نقاطي غير از جاي

   شود.مي انجام 

                         

 

  خميني)فرودگاه امام 2. تعداد جايگاه مورد نياز براي سال پايه و سال طرح (سال افتتاح فاز 4جدول                                      

 سال پايه سال طرح

 با توقف شب بدون توقف شب با توقف شب بدون توقف شب

57 81 28 62 

 گيري نتيجه-5

برحسب قابليت و توانايي  ونقل عموماًكارايي يك سيستم حمل   
 گيري جا شده اندازهآن در پردازش موثر واحد و عنصر جابه

ي آن دهندهشود. عملكرد هر سيستم به عملكرد اجزاي تشكيلمي
هاي دارد و ارزيابي هر يك از اين اجزا براي تعيين قابليتبستگي 

كلي سيستم ضروري است. در اين مقاله ظرفيت باند و اپرون 
(سال پايه) و سال طرح  1397را در سال  امام خميني (ره)فرودگاه 

دهد دهد كه نتايج نشان ميمحاسبه و ارزيابي كرد. نتايج نشان مي
هواپيما  34 نشست عمليات فقطبراي  كه ظرفيت باند فرودگاه فقط

در ساعت و براي هواپيما  41 برخاستعمليات در ساعت، فقط 
باشد. با توجه به در ساعت ميهواپيما  56 مختلطعمليات 

محاسبات انجام شده با درنظرگرفتن عمليات مختلط براي هر دو 

باند ظرفيت نهايي پذيرش مسافر با در نظر گرفتن عمليات ساعت 
رابر با ظرفيت باند و همچنين درنظر گرفتن تأخيرها در طول اوج ب

امام سال، ظرفيت سالانه مسافر داخلي مجموعه باندهاي فرودگاه 
ظرفيت اپرون نيز ميليون مسافر خواهد بود.  21برابر  خميني (ره)

جايگاه و براي سناريو بدون  62در سال پايه با سناريو توقف شب 
ترتيب براي سال د كه اين مقادير بهباشجايگاه مي 28توقف شب 

  جايگاه براي سناريوهاي با و بدون توقف شب  57و  81افق 
هاي استاندارد مبناي ظرفيت كه تعداد جايگاهباشند در صورتيمي

قرار گرفته و فرض شود كه توقف شبانه نيز در اين  سالانه اپرون
 15ي ها صورت گيرد، تعداد جايگاه مورد نظر پاسخگوجايگاه

ميليون مسافر سالانه خواهد بود. اين موضوع با توجه به آمارهاي 
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به وضوح مشخص  امام خميني (ره)توقف هواپيماها در فرودگاه 
هاي سال توقف هواپيماها در است چرا كه در بسياري از شب

كه شود. در صورتيهاي استاندارد انجام مينقاطي غير از جايگاه
قرار گرفته  ارد مبناي ظرفيت سالانه اپرونهاي استاندتعداد جايگاه

ها صورت گيرد، و فرض شود كه توقف شبانه نيز در اين جايگاه
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ABSTRACT 

The efficiency of a transportation system is generally measured in terms of its ability to 

efficiently process the unit and the displaced element. The performance of any system 

depends on the performance of its components, and an evaluation of each of these 

components is necessary to determine the overall capabilities of the system. The evaluation 

of the components of a system is measured by determining and examining its capacity. The 

runway and apron are important components of the airport system, the exact capacity of 

which is important and significant. In this article, the runway and apron capacity of Imam 

Khomeini Airport in 1397 (base year) has been calculated and evaluated and evaluated for 

the project year (opening of the second runway terminal and terminal No. 2 of the airport) 

for two scenarios with and without night stop. The results show that the runway capacity is 

only for the landing operation of 34 aircraft per hour, only the take-off operation of 41 

aircraft per hour and for the combined operation of 56 aircraft per hour. The capacity of the 

apron is 62 places in the base year with the night stop scenario and 28 places for the non-

stop night scenario, which are 81 places for the horizon year and 57 places for the night 

and no night scenarios, respectively.  
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