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אאWאא 
אאאאאאאא

אאאאאא،אאא
אאK،אאאא

א،אאאאאאא
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אאא 

א א   א     ،א א    
אאW 

אאWאאא،،
…אא،Kאא א

،א،אא
אאאK 

א א Wא   א   א א א ،א
     ،א     א    א

אא א،אא 
א א א K א א 

אאאא،אא
،אאאאאאא،א

،אאאא
אא،אא 

אאא 

אאאאאאW 

• אאאאאא 
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• אאא،אא

א Kא        א   א 
א 

• אאאאאK 

• א،אאאאאאא
אאאאאאאאאא K

אאאאאאאאאאא
،אאאאאאאK 

• אאאאאאK 

•  א  א  א א  א  
אאK 

• אאK 

•   א א א  א א א    ، 
א،אאאK 

אאW 

• אK 

• אאא
K 

• אאאאאאאK 

אא 

אאאW 
• אאK 
 Kאאא •
• אאאK 



 ٢١٥ אא 

א אא אא 
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١E אאWא600א V700 Vאאא

،1500א V3000 Vא،אאאא
 ،אא   א   7   אאא

K א   (Trolleybus)אאא  ،
،אאא10%אאKאא

       א 3 5  ،א א א40 50
 א   K  א  א א    א 

110132،אK 

٢E אאאWאא111516⅔
25Kא،אא

אאאא،אא5060א
א Fאא א אא

אKE 

א  א א   א   א  א ،אא
אא300400אאאא

אאK 

 א א 16⅔ 25 ، א  א  
 א א   א ،א א  א אא  א

אאאאKאאא
5080Kאאאאאא

אאK 

٣E אאאWאאאא
3.3אKV16⅔Hz ،אאאא

אאאאאאא
אKאאאאאאK 



 ٢١٥ אא 

א אא אא 
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אאאFt 

אFtאא،אאא
אKאא 

Ft  =  Fa + Fr 
אא 

Fg±Ft  =  Fa + Fr 
 

אאאFa 

אאאאFr 

אאאאFg 
א א،אאא א

אאK 

אאW 

אFaאmאWא
aאא 

Newton= (W/g). aFa = m . a 
  א א  ،א א א  א א

אKKK ،א א   me א10%20%א א 
אא، 

Newton= (We/g). aFa = me . a 
א א א א א  א א L٢

אאא،אאLLW 
  Newton  me. a= 277.8Fa = ( 1000 me ) x ( 1000/3600 )  
 



 ٢١٥ אא 
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אאאאW 

 א  א א א א ،א  Wא
אאאאאKKK،א

אKאאK 

אאrאאאL (N/t)א 
Fr = m (tones) x r (Newton/tones) = m . r           Newton  

 
אאאאW 

אאאאθ 
Fg = W sin θ = m .g . sinθ                                                    

אCאאא אF٥ J١E 
. 100 = 100 sinθ                 )( Y/XC% = 

Fg = 1000 m .g. C/100 = 98.1 m. C                                      
mאאK 

 

 
אF٥ J١E 

 
 

אא אאא: 
 

                   Fg±Ft  = Fa + Fr 
N             ± 98.1 m. C  m. r Hme. a = 277.8 Ft 



 ٢١٥ אא 
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אאאLLC
אrLKא،אאאאא

،אאאFg = 0.0א
K 

אאאא 

אאvLאא 
                              watt         Po = Ft . v 

אאL 
k watt           Po = Ft . (1000/3600) v = Ft . v /3600 

אη ،אאאא 
                           k watt                       η/ 3600= Ft . vηPm = Po/ 

٥ J١W240،א1: 2502L
L60LKאאאאא

    א א אאK א  א א  50N/tא
אא10%אאK 

 tonne240m.sec/h/Km2a ==
tonne 2642401.1m e =×=  

 %4.0100
250

1Ct/N50r =×==  

 trainforrequiredefforttractiveThe
 C.m1.98r.ma.m8.277F et ++=  
N 1680964.02401.985024022648.277Ft =××+×+××=  
 trainforrequiredpowertractiveThe

KW 2802
3600

60168096
3600

v.FP t
o =

×
==  

 
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אא 
 א   א ،א א   א TmK، א 

אא،אאאאNmNLKאW 

אאאFKE≡Tm 

אאאא≡T 

אאא≡F1 

אא≡Ft 

אאNm ≡ 

אאN ≡ 

אσ ≡ d2/d1 

אLאd1, d2 ≡ 

אD ≡ 

אη ≡ 

  
אF٥ J٢E 

אאא 
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1

m
1

1
1m d

T2For
2
dFT =×=  

 
2

1t
2

1t d
T2Fand

D
T2For

2
dF

2
DFT

×η
==××η=×=  

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×η×=

D
dFF 2

1t  

 D
T2

D
d

d
T2

D
dFF m2

1

m2
1t ση=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛××η=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛××η=  

א  א، אא א אא W،
אאאאµa W                           . WµaFt = 

אאאZאאאאхאK 

= µa . m . g                                                       . WµaFt = 
 אא

1000 ∗ 9.81 ∗ µa . m = 9810 µa . m                           Newton  Ft = 
 

٥ J٢W250،א،אא
1: 80 א20   42L  K   א

 א 3.592% ، א  א 40אN/t א א ،
10%א،א92אKאאאK 

Km/h/sec.1.2
20
42

t
va ===  

tonne 2752501.1m e =×=  

 %25.1100
80
1C =×=  

 C.m1.98r.ma.m8.277F et ++=  
N 5.20105425.12501.98402501.22758.277Ft =××+×+××=  

N.m. 28722
5.392.02
92.05.201054

2
DFTor

D
T2F t

m
m

t =
××
×

=
ση

×
=ση=  

N.m. 71804/28722motor/Torque ==

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٥ J٣W250،،א8000

،אא30: 1000א
3.5א90%א א  50אN/t א א10%

 א  א 90א K א   א אא  80
Lאא3000-V85%א،אא
אK 

N 224000
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Km/h/sec.8.1
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אאא 

אאאW 
 

• אאא Wא،אאא אא
 Fא       א א א  ،

אK 

• אאאWאא35אאא
3040אאאאK 

• אאWאאKאא
אאאK 

אא 

 א א  א  א א א אא 
אLא אLא Kאאא ،א 

אאאאKאLאא
אאאאW 

• אאאK 

• אאאאK 

• אאאאאFאEאא،א
אאאאא

אאאK 

• אאאאאK 

אאLאאאאא
אF٥ J٣EאאאK 
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١K  א א (0 to t1)W אOAא   אא א א

אאאא،אK 

٢K אא(t1 to t2)WאABאא،
،אאאאאK 

 
٣K אא(t2 to t3)Wאא

אאאBC 

٤K א(t3 to t4)Wא،אאא
 א ،אא א CD  א  ،א  

אאFאאEאא،
אאאאאK 

٥K אאFאאE(t4 to t5)WFEא،אאאאא
אאאא،א،DE 

 

  
אF٥ J٣E 

אאא 
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אאא 

אF٥ J٤EאLאא،אא
א  א א K   א א   א

،אאאאא،אא
אאאאאאK 

אF٥ J٤E אL     א   אא
K 

  
٥ J٤Lא 

FEאאאKFE א 
 

אאאא 

אLאאW 

• אא:(crest speed)אK 

•  א א:(average speed)  א   א  Z א
אLאאK 

• אא:(schedule speed)אאא
אZאאFLאאHאKE 
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אאLא 

  ،   א  א  אLא 
אאאF٥ J٤Eא،אאא

KאאאאF٥ J٥EW 

 
א٥ J٥ 

אLא 

• א אt1אא،א aLL
VmL،S1K 

•  א אt3    אFאE   א  b
LL،S3 K 

• א  א אt2 W    אVm ،   S2 

، אא T  t2{t2 = T - ( t1+ t3 )}  
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אOABCאF٥ J٥EאאאSK 
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 
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 

 ٥ J٣W    א 36L  א   2
،25Kאא 1.8LL

א،א3.6LLאFאאEKא
א א  א א  א אL   א

אKאאאK 
 OABCareaS =  
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Km/h 36Va =  
Km/h/sec.6.3band8.1a ==  

 runoftimeactual
stopsbetweendistancespeedaverage =  

sec. 20036000555.0Hr0555.0
36
2Tor

T
236 =×====  

 4167.0
6.38.12

6.38.1
b.a.2
baK =

××
+

=
+

=  

 [ ]SK14400TT
K.2

1V 2
m −−=  

Km/h ( )[ ] 6.3924167.014400200200
4167.02

1V 2

m =××−−
×

=  

 timestoprunoftimeactual
stopsbetweendistancespeedSchedule

+
=  

Km/h 32
3600/)25200(

2
=

+
=  

 

٥ J٤W א40Lא2.5
،25Kאא2.2LL

א،א3.5LLאFאאEKא
א א  א א  א אL   א

אKאאאKאאאK 
 .sec/h/Km5.3bandsec/h/Km2.2a ==  

 timestoprunoftimeactual
stopsbetweendistancespeedSchedule

+
=  

 tT
5.240

+
=  

sec. 22536000625.0Hr0626.0
40

5.2tT =×===+  

sec. 20025225T =−=  
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 37.0
5.32.22

5.32.2
b.a.2
baK =

××
+

=
+

=  

 [ ]SK14400TT
K.2

1V 2
m −−=  

Km/h ( )[ ] 3.495.237.014400200200
37.02

1V 2

m =××−−
×

=  

 :find,curvetimespeedthedrawTo

sec. 4.22
2.2
3.49

a
Vt m

1 ===  

sec. 1.14
5.3
3.49

b
Vt m

3 ===  

sec. ( ) ( ) 5.1631.144.22200ttTt 312 =−−=+−=  

 (Hr)runoftimeactual
(Km)stopsbetweendistancespeedaverage =  

Km/h 45
3600/200
5.2

==  
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אא 

 Kאאאאא
١K אאאאאאW 
K אאאK 
K אאאאאK 
K אK 
K אK 

٢K ،אאאאאאאW 
K אאK 
K אK 
K אאאאאK 
K K 

٣K אLאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
K K 
K אK 
K K 
K אK 

٤K אאאKKKKKKKKKKKKKK 
K אאK 
K K 
K אאK 
K K 

٥K 49090L،KKKKKK
KKKKKKKLK 

K 50000& 25 K 
K 490000&25 K 
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K 490&25K 

K  50&324K 
٦K אאאLאW 
K אK 
K אאK 
K אאK 
K אK 
٧K אאאKKKKKKK 
K אK 
K אאK 
K אאאK 
K K 
K K 
٨K אאאאאKKKKKKKKK 
K אK 
K אאK 
K אאK 
K אאK 
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W 

٥ J١Wאאאאאאאאא؟א 

٥ J٢W אאאאאK 

٥ J٣W אאLא؟א؟ 

٥ J٤W WאאאאKאאא
אאאאK 

٥ J٥WאWאא؟אאא 

٥ J١W260،א1 : 2001.8L
L70LKאאאאא

 א  אא א K א א א 50אN/t
אא15%א אK 

٥ J٢W250،אא1: 100א
20   45L  K א     3.2א

92%،אאא40N/tאא،10%אא
92אKאאא אאK 

 ٥ J٣ W  א  400  1:100 0.8 L
LKא0.25KאKאאאא

60N/tאא10%א אK 

٥ J٤ W   א 40L  א 2
،30Kאא1.8LL

א،א3.5LLאFאאEKא
א א  א א  א אL   א

אKאאא K 

 


