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سیضی خغی اختلاط دس یه پبلایـگبُ ًفت ؿبهل تؼییي تبثغ  وبسگیشی فشهَلاػیَى ثشًبهِ ّذف اص ایي هؼئلِ ثِ :مسئله اول

ًحَُ تؼشیف لیَد ثب اػتفبدُ اص هیضاى دػتشػی هَاد خبم، هیضاى تمبضبی هحصَلات،  ظُیثِ ٍالتصبدی ّذف )ّضیٌِ یب ػَد( ٍ 

 ّب آىّبی هغلَة هحصَلات ٍ تشویت خغی  . ّوچٌیي ًحَُ اػتفبدُ اص هـخصِاػتظشفیت پبلایـی ٍ تَاى تجذیل ٍ پشداصؿی 

 تجییي خَاّذ ؿذ.

ّبی هٌذسج دس ؿىل آهذُ اػت. ػِ  ًبم خشیبى 1 جذول ّبی فشآیٌذی پبلایـگبُ ًوًَِ ٍ دس ًوَداس ػبدُ خشیبى ،1 شکلدس 

ٍاحذ فشآیٌذی ؿبهل ػتَى تمغیش اتوؼفشیه ًفت خبم، یه ٍاحذ ؿىؼت وبتبلیؼتی ٍ یه سیفَسهش وبتبلیؼتی دس ایي 

 straight-runسا تمغیش وشدُ ٍ پٌح خشیبى فشآیٌذی ؿبهل ًفت گبص )پبلایـگبُ ٍخَد داسًذ. ثشج تمغیش اتوؼفشیه، ًفت خبم 

fuel gas( ثٌضیي ًبهشغَة ،)straight-run gasoline( ًفتبی ًبهشغَة ،)straight-run naphta( همغشُ ًبهشغَة ،)straight-

run distillateٍ ) ( هبصٍت ًبهشغَةstraight-run fuel oilسا حبصل هی ) ى ًفتبی ًبهشغَة ثِ ٍاحذ تجذیل وٌذ. ثخـی اص خشیب

ؿَد. ّوچٌیي ثخـی اص همغشُ ٍ هبصٍت ًیض ثِ ٍاحذ ؿىؼت  وبتبلیؼتی خْت ثْجَد ویفیت )ػذد اوتبى( فشػتبدُ هی

ثبؿٌذ. پبلایـگبُ هشثَعِ  داؿتِ ؿًَذ تب لبثلیت اختلاط ثب هحصَل ثٌضیي فشػتبدُ هی ّب آىوبتبلیؼتی ثِ هٌظَس ثْجَد ویفیت 

( ٍ diesel fuelگبصٍییل )(، regular gasoline(، ثٌضیي هؼوَلی )premium gasoline) اصلی داسد: ثٌضیي ػَپشچْبس هحصَل 

ثـىِ دس سٍص دیىتِ  01111 ثشاثش ثبّش هحصَل تَػظ ٍاحذ ثبصاسیبثی  يیتأه(. هیضاى حذاللی fuel oilهبصٍت یب ػَخت وَسُ )

 . ؿذُ اػتثیٌی  ثـىِ دس سٍص ًفت خبم پیؾ 001111ؿذُ ٍ همذاس دػتشػی حذاوثشی ثِ 

 
 نمودار جریبن پبلایشگبه: 1 شکل
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 تعریف متغیرهبی مستقل.: 1 جذول

 شمبره نبم ثشکه در روز حستثر تعریف  شمبره نبم ثشکه در روز ثر حستتعریف 

 CRUDE 0 ًشخ خشیبى ًفت خبم ثِ ثشج تمغیش  CCGPG 08 ثٌضیي ؿىؼت ثشای اختلاط ثٌضیي ػَپش

 FGAD 2 ًشخ خشیبى ًفت گبص اص ثشج تمغیش PG 09 ًشخ خشیبى ثٌضیي ػَپش

 SRG 3 تمغیشًشخ خشیبى ثٌضیي ًبهشغَة اص ثشج  SRGRG 21 ثٌضیي ًبهشغَة ثشای اختلاط ثٌضیي هؼوَلی

 SRN 4 ًشخ خشیبى ًفتبی ًبهشغَة اص ثشج تمغیش RFGRG 20 ثٌضیي سیفَسهش ثشای اختلاط ثٌضیي هؼوَلی

 SRDS 5 ًشخ خشیبى همغشُ ًبهشغَة اص ثشج تمغیش SRNRG 22 ًفتبی ًبهشغَة ثشای اختلاط ثٌضیي هؼوَلی

 SRFO 6 هبصٍت ًبهشغَة اص ثشج تمغیشًشخ خشیبى  CCGRG 23 ثٌضیي ؿىؼت ثشای اختلاط ثٌضیي هؼوَلی

 SRNRF 7 سهش ًَشخ خشیبى ًفتبی ًبهشغَة ثِ سیف RG 24 ًشخ خشیبى ثٌضیي هؼوَلی

 FGRF 8 ًشخ خشیبى ًفت گبص اص سیفشهش  SRNDF 25 ًفتبی ًبهشغَة ثشای اختلاط گبصٍییل

 RFG 9 وبتبلیؼتیًشخ خشیبى ثٌضیي اص سیفشهش  CCFODF 26 هبصٍت ؿىؼت ثشای اختلاط گبصٍییل

 SRDSCC 01 ًشخ خشیبى همغشُ ثِ ٍاحذ ؿىؼت SRDSDF 27 همغشُ ًبهشغَة ثشای اختلاط گبصٍییل

 SRFOCC 00 ًشخ خشیبى هبصٍت ثِ ٍاحذ ؿىؼت SRFODF 28 هبصٍت ًبهشغَة ثشای اختلاط گبصٍییل

 FGCC 02 ًشخ خشیبى ًفت گبص اص ٍاحذ ؿىؼت DF 29 2ًشخ خشیبى گبصٍییل ؿوبسُ 

 CCG 03 ًشخ خشیبى ثٌضیي اص ٍاحذ ؿىؼت CCFOFO 31 هبصٍت ؿىؼت ثشای اختلاط هبصٍت

 CCFO 04 ًشخ خشیبى هبصٍت اص ٍاحذ ؿىؼت SRDSFO 30 همغشُ ًبهشغَة ثشای اختلاط هبصٍت

 SRGPG 05 ًشخ خشیبى ثٌضیي ثشای اختلاط ثٌضیي ػَپش SRFOFO 32 هبصٍت ًبهشغَة ثشای اختلاط هبصٍت

 FRGPG 06 ثٌضیي سیفَسهش ثشای اختلاط ثٌضیي ػَپش FO 33 6ؿوبسُ ًشخ خشیبى هبصٍت 

 SRNPG 07 ًفتبی سیفَسهش ثشای اختلاط ثٌضیي ػَپش   
 

 هب. هب و ظرفیت تعریف هسینه: 2 جذول

 کسر تجذیل حجمی

 )ثشکه/ثشکه(

 کسر تجذیل جرمی

 )پونذ/پونذ(

هسینه تولیذ  ورودی خروجی

 )دلار/ثشکه(

 ظرفیت

 )ثشکه/روز(

 واحذ

35.42 1.129 FGAD CRUDE 0.11 011111 

ج تقطیر 
ثر

ک
سفری

اتم
 

1.271 1.236 SRG    

1.236 1.223 SRN    

1.187 1.187 SRDS    

1.372 1.426 SRFO    

058.7 1.038 FGRF SRNF 2.5 25111 ریفورمر
 

1.928 1.862 
RFG  

  

336.9 1.273 FGCC SRDSCC 2.21 31111 

ت 
س

واحذ شک

ی
ست

کبتبلی
 1.609 1.536 CCG    

1.089 1.090 CCFO    

386.4 1.277 FGCC SRFOCC   

1.688 1.527 CCG    

1.22 1.096 CCFO    

( خشهی ٍ حدوی ّش ػِ ٍاحذ فشآیٌذی yieldّبی تَلیذ، وؼشّبی پشداصؿی یب تجذیلی ) ، ّضیٌِّب تیظشفهمبدیش  2 جذول دس

 ثِ دػت( ٍ تجذیل خشهی API Gravityوِ اعلاػبت وؼشّبی تجذیلی اص سٍی اعلاػبت داًؼیتِ ) روش اػت  اًذ. لاصم ثِ آهذُ

 .آهذُ اػت ّب وتیلًیض لیؼت  4 جذول اًذ. دس آهذُ
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 هبی مطلوة. خواص فیسیکی و مشخصه: 3 جذول

 محتوای سولفور

 )پونذ/ ثشکه(

 دانسیته

 )پونذ/ ثشکه(

 فشبر ثخبر

 جیوه( متر یلیم)

درجه اکتبن 

 موتور

 جریبن

 ثٌضیي ػَپش 93.0≤ 12.7≥ --- ---

 ثٌضیي هؼوَلی 87.0≤ 12.7≥ --- ---

 گبصٍییل --- --- 306.0≥ 0.5≥

 هبصٍت --- --- 352.0≥ 3.0≥

--- --- 08.4 78.5 SRG 

--- --- 2.57 014.1 RFG 

1.283 272.1 6.54 65.1 SRN 

--- --- 6.91 93.7 CCG 

1.353 294.4 --- --- CCFO 

1.526 292.1 --- --- SRDS 

1.981 295.1 --- --- SRFO 
 

 )دلار / ثشکه(. هب متیق: 4 جذول

 32.11 ًفت خبم

 45.36 ثٌضیي ػَپش

 43.68 ثٌضیي هؼوَلی

 41.32 2گبصٍییل ؿوبسُ 

 03.04 6هبصٍت ؿوبسُ 

 3.5 ًفت گبص

 ًوًَِ صیش: ثِ فشم (ػَد )تبثغ هحبػجِ ٍ اسائِ تبثغ ّذف هغلَة اػت .الف

1 2

maximize -33   3.5   

:

maximize -33   3.5                  

f CRUDE FGAD

Or

f x x

  


   

  

 صیش: یّب گشٍُتؼشیف ٍ ثیبى لیَد ًبهؼبٍی دس لبلت  هغلَة اػت .ة

 پزیشی ثِ هَاد اٍلیِ )ًفت خبم ٍسٍدی( لیذ یب لیَد دػتشع 

  حذاللی ثشای ّش هحصَل يیتأهلیَد 

  اػتفبدُ وٌیذ(ّبی خَاف فیضیىی ثشای ّش هحصَل )اص تشویت خغی  هـخصِ يیتأهلیَد 

  فشآیٌذی   یّب دػتگبُلیَد ظشفیت 

 صیش: یّب گشٍُتؼشیف ٍ ثیبى لیَد هؼبٍی دس لبلت  هغلَة اػت .ج

  اختلاط ثشای ّش هحصَل یّب تبًهثیلاى خشم حَل 

 ُ(ؼش تجذیل حدوی ثبیذ اػتفبدُ وٌیذّبی فشآیٌذی )اص و ثیلاى خشم حَل دػتگب 

 ثیلاى خشهی حَل ًمبط اًـؼبة 

 .(اػت یالضاهؿذُ خَدتبى )اسائِ تبثلَی ػیوپلىغ  هشثَعِ ثب وذ ًَؿتِ LPحل فشهَلاػیَى  اػتهغلَة  .د
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 .MATLABاص هحیظ  Optimizationهشثَعِ ثب ثؼتِ  LPحل فشهَلاػیَى  هغلَة اػت .ه

 .(Microsoft Excel)هحیظ Solver هشثَعِ ثب اػتفبدُ اص هبخَل  LPحل فشهَلاػیَى  هغلَة اػت .و

 پیَػتِ پشٍطُ )ػبخت هٌضل( ثٌذی صهبى وم:دمسئله 

هحَس تمؼین وٌین، آى گبُ چِ دس همبم  -هحَس ٍ پشٍطُ -اًؼبًی )ػمل ػولی( ثِ دٍ دػتِ ولی پشٍػِ بىیثٌ خشدّبی  اگش فؼبلیت

، حبل اػت ؿذُ فیتؼشهحَس، ًَػبً داسای یه سٍال هٌغمی ٍ اص پیؾ  -پشٍػِ یّب تیفؼبلثبیذ اػتشاف وشد وِ  تؼشیفٍ چِ  تؼشّف

ی اٍل ؿبهل وبسّبی دیَاًی ٍ دفتشی  ّبی دػتِ هٌذ ًیؼتٌذ. هصبدیك فؼبلیت هحَس اص ایي هضایب ثْشُ -ّبی خبم پشٍطُ آًىِ فؼبلیت

هذاس  -پشٍطُ یّب تیفؼبلی  . دس همبثل ػبخت پبلایـگبُ یب یه فؼبلیت پظٍّـی دس صهشُاػتتحصیلی ٍ اخز ٍاحذ  تشم ًبم ثجتیب 

ّبی پشٍػِ هذاس ثشػٌذ،  ّبی پشٍطُ هذاس ثِ ّوبى دسخِ اص ػملاًیت دسگیش فؼبلیت وِ فؼبلیت گیشًذ. ثِ ّش حبل ثشای ایي لشاس هی

ثٌذی )فشهَلاػیَى پشٍطُ( ثِ  . حبل اگش ثؼذ اص تؼشیف صهبىاػتهَخَد دس پشٍطُ  یّب تیشفؼبلیصثٌذی  هٌذ وشدى یب صهبى صهبى

ّبی  این وِ حتی هىبًتی )هٌضلتی( ثؼیبس ثبلاتش اص فؼبلیت ی ثبلاتشی سػیذُ ِ ؿأى ٍ دسخِػبصی آى ثپشداصین، آى گبُ ث ثْیٌِ

ؿَد. ػپغ هؼئلِ  ( تمؼین هیjobsای اص وبسّب ) ثٌذی ثِ چٌذیي صیشفؼبلیت یب هدوَػِ پشٍػِ هذاس داسد. اثتذائبً، ّش پشٍطُ صهبى

ؿَد. دس عَل پشٍطُ گشچِ ثؼیبسی  وـذ ثیبى هی هیضاًی عَل هیٍ چِ  ؿذُ ؿشٍعیب پشٍطُ ثش حؼت ایٌىِ ّش فؼبلیت چِ صهبًی 

تَاًٌذ ؿشٍع ؿًَذ  اًدبم ؿًَذ ٍلی ثشخی وبسّب تب ثؼضی دیگش اًدبم ًـًَذ، ًوی ثبّنتَاًٌذ ثِ عَس هَاصی  هی ّب تیفؼبلاص 

 4)ػمف( ٍ فبص  2تَاًذ ؿشٍع ؿَد وِ فبص  ( هَلؼی هی8(. ثِ عَس هثبل، وبس ًوبػبصی یب ًمبؿی ثیشٍى ػبختوبى )فبص 5 جذول)

 )پٌدشُ( حتوبً توبم ؿذُ ثبؿذ.

 .)نمونه( کبرهبی سبختمبنی تأخرتقذم و : 5 جذول

 (تأخرتقذم ) مذت انجبم )هفته( (jobکبر ) ردیف )فبز(

 - 0 اهضبی لشاسداد ثب خشیذاس 0

 0 2 ػبخت اػىلت 1

 1 1 ػبخت ػمف 2

 1 3 ػبخت دیَاس 3

 3 2.5 یثٌذ لبةٍ  ّب پٌدشُ 4

 3 1.5 ػبختوبى یوـ لَلِ 5

 4 ,2 2 ٍ وبسّبی ثشلی یوـ نیػ 6

 6 ,5 4 یوبس ًبصن 7

 4 ,2 3 ًوبی ثیشًٍی 8

 8 ,7 0 تحَیل ثِ خشیذاس 9

 )حل وبًذیذا( دس خذٍل صیش آهذُ اػت. یثٌذ صهبىیه ًوًَِ 

 زمبن شروع )هفته( کبر

 0 اهضبی لشاسداد

 1 اػىلت

 4 ػمف

 6 دیَاس

 10 پٌدشُ
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 9 یوـ لَلِ

 13 یوـ نیػ

 16 یوبس ًبصن

 14 ًوب

 21 تحَیل ثِ خشیذاس

صهبى پشٍطُ سا حذالل  تَاى یهعجیؼی ایي اػت وِ آیب  ػؤال، حبل آًىِ سػذ یههبُ  20، عَل ول پشٍطُ ثِ یثٌذ صهبىثب ایي 

 سا پیؾ سٍ فشض داسین!!! "ٍلت علاػت"وشد؟ چشا وِ اصغلاح ًبصل ٍ ػشفیِ 

سا تؼشیف    گیشی  هتغیش تصوین اػت یوبفسیضی خغی،  ثشًبهِ لبلت دسثٌذی  ی صهبى ثشای هذل وشدى ٍ فشهَلاػیَى هؼئلِ

 وٌین:

                            

 ػجبستی ثشای تبثغ ّذف ثٌَیؼیذ وِ صهبى اًدبم پشٍطُ سا حذالل وٌذ. .الف

ثبؿذ. ثب ایي تغییش هغوئي  jًؼجت ثِ وبس  i(، لیذی ثٌَیؼیذ وِ گَیبی تمذم یب اتوبم پیـیٌی وبس jثشای ّش وبس ًوًَِ ) .ة

ایي لیَد هَػَم ثِ لیَد تمذم  .لجلاً توبم ؿذُ ثبؿذ )ثبؿٌذ( iّبی( وبس )ؿَد هگش ایٌىِ ؿشٍع ًوی jخَاّین ثَد وِ وبس 

(Precedence Constraints.ّؼتٌذ ) 

 حل وٌیذ. وپلىغیػٍ الگَسیتن  MATLABفَق سا ثب وذ ًَیؼی خَدتبى دس هحیظ  LPهؼئلِ  .ج

 ( حل وٌیذ. MATLAB افضاسًشم یٌیثِ گضاثضاس خؼجِ) Lin.Progفَق سا ثب اػتفبدُ اص  LPهؼئلِ  .د

 حل وٌیذ. Mathematicaافضاس  لِ فَق سا ثب ًشمئهؼ ه.

 ًیض حل وٌیذ. GAMSافضاس  هؼئلِ سا ثب ًشم و.

 .ٍ اهثبلْن( حل، صهبى تیحؼبػ، ّب خَاةًتبیح سا ثِ ػلیمِ خَدتبى همبیؼِ ٍ تحلیل وٌیذ )ًظیش اختلاف  .ز

Klee– هىؼتاص . ؿذُ اػتهمذاسی هغـَؽ ّبی آى اػت وِ گَؿِ 0یه هىؼت ٍاحذ Minty–Klee هىؼت م:سومسئله 

Minty ّبی هحبػجبتی ٍ دس ٍالغ ثذتشیي حبلت اص پیچیذگی ؿَدػبصی خغی اػتفبدُ هیی ثْیٌِبّثشای اسصیبثی ػولىشد سٍؽ

ثِ  Minty–Kleeهؼئلِ  داسًذ.ػبصی خغی ػولىشد ضؼیفی دس ایي هؼئلِ ّبی ثْیٌِاوثش الگَسیتن دّذ.ّب سا ًـبى هیایي سٍؽ

 ؿَد:صَست صیش تؼشیف هی

1 1

1 1

1 1

1
maximize 10 10

2

2 10 10 1,2, ,
subject to:

0                                                1,2, ,

n n
n j n j

j j
j j

i i
i j i j

j i j i
j j

j

x b

x x b b i n

x j n

 

 

 
 

 




   


  

 

 
  

                                                           
1
 unit cube 
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1ّب هتغیشّبی هؼتمل ثبثتی ّؼتٌذ ٍ ib دس آى وِ 2 nb b b. 

2ثِ ثبلا ثِ سٍؽ ػیوپلىغ  LPثشای حل هؼئلِ  ،دس حبلت ولی وِ دّیذ ًـبى الف. 1n
 ثشای ساٌّوبیی، ثِ  تىشاس ًیبص اػت(

 .تَخِ وٌیذ( ةحل لؼوت 

3nف ثشای حبلت خب ة. وشدُحل هؼئلِ سا  (ٍ ثب روش خضئیبت ّش هشحلِ ثِ صَست دػتی ٍ تحلیلی) ، ثِ سٍؽ ػیوپلىغ  ٍ

 خَاة ثْیٌِ سا پیذا وٌیذ.

-ثٌبثشایي، آیب هی؛ سا پیذا وشد ثبلا تَاى تٌْب ثب یه تىشاس خَاة ثْیٌِ هؼئلِ، هیاػتفبدُ اص ػٌصش هحَسی ثذٍىًـبى دّیذ  ج.

 ثِ سٍؽ ػیوپلىغ پیـٌْبد داد؟ LPدیگشی ثشای حل هؼبئل  یشیهحَس گتَاى تىٌیه 

1 ّب سا ثِ صَستib وِ ثتَاى یذفشض وٌ .د , 1i

ib  
   .تشیي حذ پبییيثضسيًَؿت  ،ِآى ثشای حل  یثِ اصا و

2 سٍؽ ػیوپلىغ ثِثِ  ثبلا LPهؼئلِ  1n
 ا وٌیذ.ذتىشاس ًیبص اػت، سا پی 


