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 چکیده  

به خام  نفت  از  حاصل  زندگمحصولات  و  صنعت  در  گسترده  م  یطور  استفاده  پالاشوندیروزمره  از    یکینفت    شی. 

نفت، کاهش    یهاشگاهی پالا  ییاست. هدف نها  یمتعدد  ی ندها یو شامل فرا  رودیبه شمار م  ییایمیش  عیصنا  نیتردهیچیپ

صورت  را به  نهیاقدامات به  توانیم  شتر،یبه سود ب  یابیدست  ایو    هانهیهز   نیا  یسازنهیسود است. در به  شیو افزا  هانهیهز

با در نظر گرفتن    یشگاهیشبکه پالا   نه یساختار به  سهیو مقا   ی مقاله، به بررس  نیمشخص کرد. در ا   میتصم  یرها یاز متغ  یتابع

  کرد یبا استفاده از دو رو   ، یگذار هی و سرما  یاتیعمل  ی هانهی ها، هزکنندهمربوط به فشار، منابع، مصرف  ی هاتیمحدود  یتمام

ساختار    یرخطیغ  یسازنهیکه به  دهدینشان م  جی( پرداخته شده است. نتاNLP)  یرخطی( و غLP)  یخط  یاضی ر  یزیربرنامه

   را به همراه دارد.نسبت به مدل خطی  ی در سودآور شی درصد افزا 2موجود، حدود  تیبا وضع سهیدر مقاشبکه پالایشگاه 

 

 غیر خطی .  ریزی برنامه – ریزی خطیبرنامه – سازی بهینه – پالایشگاه کلمات کلیدی:  

 

 مقدمه 
روزمره    ی مختلف و زندگ  ع یطور گسترده در صناکه به  شودیجهان محسوب م  یمنابع سوخت  نی از پرکاربردتر  ی کینفت خام  

  ع، یگاز ما  ن، یبه بنز  توانیم  شودیم  د یاز نفت خام تول  ماًیکه مستق   ی. از جمله محصولات متنوعردیگیمورد استفاده قرار م

کنندگان، از جمله  مصرف  یازها ی و ن  یطیمح  ست یز  نیاشاره کرد. با توجه به قوان  رهینفت کوره، روغن موتور و غ  د، ینفت سف

  ی عنوان واحد به  شگاهیپالا  .شودیم  شینفت خام به محصولات متنوع با مشخصات مختلف پالا  ،یی ایمیو ش  یمیپتروش  عیصنا
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  1860در سال    یواقع  شگاهیپالا  نی. اولگرددیم  فینفت خام به محصولات گوناگون را بر عهده دارد، تعر  لی تبد  ند یکه فرآ

]  سیتأس پالا1شد  صنعت  تاکنون،  زمان  آن  از  تغ  ش ی[.  دستخوش  پ  رات یینفت  از    ی ادیز  یها شرفتیو  استفاده  با 

ا   نی نو  یهایتکنولوژ به فرآ  یجداساز  کیاز    شیاند صنعت پالاباعث شده  راتییتغ  نیشده است.  و    دهی چیپ  یندیساده 

تبد  یبازده تکنولوژ  لیبالاتر  از جمله  تقط  توانیم  دی جد  یهایشود.    ، یدر خلاء، شکست حرارت  ری تقط  ،یاتمسفر   ریبه 

  لیبه دل  ر، یاخ  یها دهه  در  [.1] اشاره کرد  ی سازو کک  ،ییگوگردزدا   ، یکاهش گرانرو   ،یستی کاتال  ل یتبد  ، یدروژنیشکست ه

احداث نشده است. در عوض، مهندسان    ید یجد  ی هاشگاهی به بعد پالا  1980از سال    د،یجد  راتییو تغ  ی فناور  یهاشرفتیپ

  1950از اواسط دهه    باًی [. تقر2اند ]تمرکز کرده  ندها یفرآ  ی سازنهیواحدها و کنترل و به  ی اقتصاد   یی بر بهبود کارا  ش یپالا

، آغاز شد و تا به امروز با توجه  1( LP)  یخط  یز یربرنامه  یبا معرف  ها،شگاهیدر پالا  ی سازنهیو به  ی اضیر  ی زیررنامهاستفاده از ب

  ش یو پالا بیحل مسئله ترک یبرا LP مدل کی[ از 4] موندزیس [.3روند ادامه داشته است ] نی ا ،یبازار جهان یها به رقابت

بررس  نیبنز در  مز  نیا  یاستفاده کرده است.  م (LP) یخط  یزیربرنامه  یاصل  تیمطالعه،  و    عیسر  ییدر همگرا  توانیرا 

. شودیمآشکار  یرخطیو غ دهی چیروش در برخورد با مسائل پ ن یحال، نقطه ضعف ا نی آن مشاهده کرد. با ا ی سهولت اجرا

ارائه شده است.    بیو ترک  نگیکرک  ر،یساده شامل سه بخش واحد تقط  یشگاهیپالا  یبرا LP مدل  کی[،  5در مقاله آلن ]

  ی ها شگاهیدر پالا  یرخطی غ  یها یدگی چیپ  ی هامناسب است، اما از جنبه  ی ساده و خط  یها ستمیس  یمدل برا   نی اگرچه ا

توسط مور و همکاران     (NLP)2   یرخطیغ  یز یراستفاده از مدل برنامه  یتلاش برا   نیاول  .وارد است  یانتقادات  دهیچیبزرگ و پ

  ی سازهیدر شب  تیانجام شد. با وجود موفق  شگاهیپالا  نیبنز  دیدر تول NLP مطالعه با هدف استفاده از  نی [ صورت گرفت. ا6]

آن شد.    یی در کارا  یی هاتیحل مسئله بود که منجر به محدود  دهیچیپ ی هاتمیمدل فاقد الگور  ن یا ،یواقع ی هابا داده  ج ینتا

مدل    ن یارائه کردند. ا  یشگاه یپالا  د یتول  ی زیربرنامه  یبرا  ی گرید  ی رخطیراستا، مدل غ  نیدر ا   زی[ ن7و مورو ]  نتویپژوهش پ

  نظر مورد    یی کند تا محصولات نها  بیبا خواص مختلف را ترک  ی انیم  ی هاانی توانست جر  ، ید یبا استفاده از چند فرض کل

  ی محصولات چندگانه موفق بود، اما همچنان در مواجهه با رفتارها  د یو تول  ها انیجر  بیدر ترک  ژهیوروش به  نی شود. ا  دیتول

 .داشت یی هاتیمحدود ندها یفرآ دهیچیپ

مورد بحث قرار دادند.    زیرا ن   ها شگاهیپالا   یزمان  ی زیربرنامه  ، یرخطیغ  ی زیرمدل برنامه  ی[ علاوه بر بررس8و همکاران ]  نتویپ

ارائه برنامه6شده توسط مور و همکاران ]مدل شامل دو بخش بود: توسعه مدل ارائه  نیا بر اساس زمان    یزمان  یز یر[ و 

گسسته و    ده یچیطور همزمان مسائل پحل شد، که به 3MINLP یسازنهیاز روش به  ادهمدل با استف  ن ی . اوستهیگسسته و پ

  تواندیآن است که در عمل م  اد یز  یمحاسبات  یدگیچیپژوهش وارد است، پ  نی که به ا  ی. نقد کردیم  تیریرا مد  وستهیپ

 .شود هاشگاهیآن در پالا  ع یوس ی سازادهیمانع پ

قرار    یرا مورد بررس  یو فرع  یبه دو سطح اصل  یشگاهیبزرگ پالا  یساختارها  یسازمدل  هی تجز  ی[ استراتژ9و ژو ]  ژانگ

حال،    نی . با اشودی انجام م  یسازنهیبه  یآن در سطح اصل  جیو استفاده از نتا  یحل سطح فرع  قیروش از طر  نیدادند. ا

  ز ی[ ن10دارد. ژانگ و همکاران ]  ییهاتیمحدود  شگاهیمختلف پالا  ح سطو  ن یب  دهیچیروش مذکور در مواجهه با تعاملات پ 

و کل شبکه    ها،یتیلیوتی  دروژن،ی دادند که شبکه ه  شنهادی را پ  شگاهیکل پالا  یز یربرنامه  یهمزمان برا   یسازنهیبه  یاستراتژ

  نه یتوانست ساختار به  قیتحق  نیادر   (LP) یخط  یزیر. استفاده از برنامهکردیم  یسازنهیطور همزمان بهرا به  شگاهیپالا

ممکن است    ده یچیپ  ی هادر مدل  یخط  ی هاکند، اما روش  ییشناسا   شگاه یسود پالا  یرا با تمرکز بر حداکثرساز  شگاهیپالا

 .داشته باشند ییهاتیمحدود

موفق    ، یشگاهیشبکه پالا  ی سازدر مدل 4FCC و   ر یتقط  یواحدها   ی برا  ی اضیر  ی ها [ با استفاده از مدل11و همکاران ]  یل

به دست آمدند که    یرخطیغ  یندهایو فرآ  یتجرب  یهاها از داده مدل  نی واحدها شدند. ا  نی ا  ی برا  یمؤثر   یهاحلبه ارائه راه

 
1 Linear Programming 
2 Non-Linear Programming 
3 Mied Intiger Non-Linear Programming 
4 Fluid catalytic cracking 



 

 

  یعمل  یها تیبا واقع  قیتطب   یبرا  شتریب  یهایبه بررس  ازیها نجنبه  یدر برخ  اناما همچن  دهد،یم  شیها را افزا اعتبار آن

 .وجود دارد

ها شامل  نفت استفاده کردند. مدل آن شگاهیکل پالا  یمدلساز یبرا MINLP یاضیمدل ر ک یاز  زی[ ن12و همکاران ] اورمو

انتخاب حالت  یرهایمتغ و    یانیم  ی ها انی)مانند جر  وسته یپ  ی رهای( و متغندیفرآ  ی واحدها  یاتیعمل  ی هاگسسته )مانند 

اندیفرآ  ی واحدها  تیفعال اگرچه  بود.  جا  ن ی (  دق  مع مدل  م  قی و  نظر  پ  رسد، یبه  است    ی دگیچیاما  ممکن  عمل  در  آن 

 .کند جادیا  ییهاچالش

سازی انرژی  های کاهش مدل ریاضی ابتکاری را با هدف افزایش فرآیندهای بهینهگودار و همکاران تکنیک  2012در سال  

، با استفاده از مدل  (LP) ریزی خطی  های برنامههای مدلدر سراسر پالایشگاه معرفی کردند. آنها با پرداختن به محدودیت

های دقیق بدست آمده برای فرآیندهای پالایشگاه با استفاده از داده های فرآیندی پالایشگاه و نیز شبکه عصبی مصنوعی  

بهینه تنها  نه  تحقیق  این  دادند.  پیشنهاد  را  پالایشگاه  بهینه  پالایشگاهساختار  در  را  انرژی  میسازی  پیش  بلکه  ها  برد، 

توجهی به  دهد، بنابراین کمک قابلیهای عملی را برای بهبود دقت و در عین حال حفظ راندمان محاسباتی ارائه محلراه

 .[13کند ]های پایداری این حوزه میشناسی و شیوهروش

.  نمایند  بهینه   را   پالایشگاه کلی  شبکه  ساختار   مرحله،   دو   لاگرانژ  روش  از  استفاده  با  توانسنتد  همکاران  و  شی  2015  سال  در

  خام  نفت  بندیزمان  مسائل  هم  و  پالایشگاه  ریزیبرنامه  هم  سازی بهینه  فرآیند  در  شده  معرفی  لاگرانژی  تجزیه   رویکرد  این

  بهینه  های   حل   راه  آوردن  دست  به   در   لاگرانژ   تجزیه   الگوریتم  که  دهد  می  نشان   نتایج .  دهد  می   قرار  بررسی   مورد  هم   با   را

 .[14] است  موثر پالایشگاه عملیات در بزرگ مقیاس  در بندی  زمان مسائل  برای  بهینه به نزدیک  یا

  سازی   خطی  با   پالابشگاه،  شبکه  در  موجود  MINLP  پیچیده  های   مدل  حل   جلوگیری  برای  2018  سال  در  همکاران   و   دوآن

  حل  که  دهد  می  نشان  آمده   بدست  نتایج.  آوردند  بدست  را  پالایشگاه  شبکه  بهینه   ساختار  توانستند  خطی،  غیر  معادلات

  های   محدودیت   وجود   آن  علت.  باشد  می  زمان   و  حل   راه  کیفیت   در  ناکارآمد   بسیار  MINLP  ریاضی  ریزی   برنامه  مستقیم

 auxiliary integer)  صحیح  عدد  متغیرهای   از   زیادی   تعداد  وجود   ( و (non-convex bilinear constraints)  غیرمحدب   دوخطی

variables [15باشد ] ( می . 

از    2018و همکاران در سال    یوتومو ایجاد مدلی ریاضی که شامیل ترکیبی  با  مطالعه ای برای بهبود تولید پالایشگاهی 

سیستم های تولید و تاسیسات بود و نیز با استفاده از ترکیبی از نفت خام های مختلف به جای تنها یک نوع، انجام دادند.  

مقایسه با روش های سنتی گردید. نتایج همچنین نشان می دهد که    نتایج حاصل از این رویکرد منجر به سود بیشتر در

عوامل کلیدی مؤثر بر سود آوری پالایشگاه عبارتند از هزینه مواد و قیمت تولید که اهمیت آنها را در تصمیم گیری برای  

 [. 16برنامه ریزی تولید برجسته می باشد ]

  هاانیمعادلات موازنه مواد و جر  شگاه،یساختار شبکه پالا  یز یراست که در برنامه  نیمطالعات ا  نیاز ا  یکل  یریگجهینت

[. 12در اکثر تحقیقات تابع هدف حداکثر کردن سود پالایشگاه در نظر گرفته شده است][.  12]  شودیمعمولاً در نظر گرفته م

همچنین می توان نتیجه گرفت که اگر تابع هدف و قیود همگی خطی باشند، یک روش قوی تحت عنوان برنامه ریزی  

سازی وجود دارد که برای این نوع خاص، اگر جوابی وجود داشته باشد، یک جواب یکتاست.  خطی برای حل مسئله بهینه

بود. یا فرمولاسیون اصلی، خود خطی نخواهند  اوقات مسائل  بهینه  اما در اکثر  از مشکلات  برای سیستمیکی  های  سازی 

از متغیرها  فیزیکی وجود تابع هدف یا قیود پیچیده در مسئله می باشد.. تابع هدف یا قیود ممکن است توابع غیرخطی 

 باشند. وقتی یک فرآیند واقعی مدنظر است، وجود رفتار خطی بسیار نادر است.  

  از  مستقیم  ای مقایسه  تحلیل  یک  پالایشگاه،  ریزیبرنامه  در  سازیبهینه  هایتکنیک  مورد  در  گسترده  تحقیقات  رغمعلی

این تحلیل مقایسه ای در این  ، مورد بررسی قرار نگرفته است.  پالایشگاهی  ساختار  یک   روی   بر   که  NLP و  LP هایروش

مهم    ی اتیعمل  یرهایمتغ  غیرخطی  مدل ،  NLPروش  در  مورد مطالعه قرار می گیرد.  پالایشگاه شازند اراک  مقاله بر روی  

 .  گرفته شده است ظردر نکه مدل آنها بر اساس شرایط واقعی پالایشگاه بدست می آید،  د ی مانند عدد اکتان و فشار بخار ر



 

 

 

 های ریاضی و بهینه یابیمدل
از روابط    ی امجموعه  ،یاض ی مدل ر  ک یدارند.    ی اکاربرد گسترده  ی علوم و مهندس  ی هانهیاز زم  ی اریدر بس  ی اضیر  ی هامدل

مورد نظر است.    یواقع  ستمیرفتار و عملکرد س  انگرینما  ،ی صورت انتزاع( است که بهی)معادلات، نامعادلات و شروط منطق

  ی ها ( روش3و )  یتجرب یها ( روش2)  ،یادی بن کردی( رو 1: ) ابندیتوسعه  ی کل کردیبا استفاده از سه رو  توانندیها ممدل نیا

   .هایبند اسیها و مقبر مشابهت یمبتن

تئور1)  کردیرو   در از  قوان  دشده،ییتأ  یعلم  یهای(،  م  یبرا   وتن،ی ن  نیمانند  استفاده  معادلات  به  شودیاستنتاج  طور  که 

  رند یگیقرار م  ل یمورد تحل  ستم یس  یو خروج  ی ورود  یتجرب  ی ها (، داده2اند. در روش )بنا شده  یاصول علم  ه یبر پا  میمستق

  ی ها برا به استفاده از مشابهت  ز ی( ن3. روش )روندیکار مبه  "اهیجعبه س"  صطلاح ابه  ا ی  یمدل تجرب   ک ی  د یو به منظور تول

  شودیانجام م  یسازفهم، مدلمشابه و قابل  ستم یس  ک یبا مطالعه    کهینحو به  پردازد،یم  یواقع  ستمی س  یهایژگیو   ییشناسا

[17]  . 

  رها ی. متغ[17]  یاضیو روابط ر  ودیپارامترها، ق  رها،یاست: متغ  یشامل چهار عنصر اصل  ستمیس  کی   یبرا   یاضی مدل ر  هر

ممکن   رهای. متغکندی م  فی را تعر  ستمیمتفاوت س  یهاحالت  ریمقاد  نی ا  نییداشته باشند که تع  یمختلف  ریمقاد  توانندیم

ها به  آن رییو تغ مانندیچند مقدار خاص ثابت م  ا ی کی، در . پارامترهاشنداز هر دو با یبیترک  ای  ح،ی عدد صح وسته، یاست پ

که ممکن است   کنند یاعمال م  رها یرا بر متغ یی هاتیمحدود ز ین ود ی. قشودیمنجر م ستمی س ی متفاوت برا  یها مدل جادیا

 .شوند فینامعادلات تعر ا یبه شکل معادلات 

. معادلات مدل اغلب شامل  یمعادلات، نامعادلات و شروط منطق:  شوندیم  م یها به سه دسته تقسدر مدل  ی اضیر  روابط

  ستم یس  کیزی هستند که ف  یمهندس  یو روابط طراح  یکیز یف  اتی محاسبات خصوص  ،یروابط تعادل  ،ی موازنه جرم، موازنه انرژ

و    از، یمورد ن  یی کارا  ات، یمجاز عمل  ی هامانند محدوده  یات یعمل  یها تیبه محدود  ز ی. نامعادلات مدل نکنندیم  ف یرا توص

انتقال جرم و حرارت م  ی هاتیمحدود به  ب   ی روابط  ،ی . شروط منطقپردازندیمربوط  و    وسته یپ  ی رها یمتغ  نیهستند که 

 .دهندیم شیمسئله را افزا یدگیچیو پ  کنندیگسسته ارتباط برقرار م

  اریچند مع  ای   ک ی  ، یاضی و روابط ر  ودیپارامترها، ق  رها،یاست که علاوه بر متغ  ی اضی مدل ر  ک یدر واقع    ی سازنهیبه  مسئله

بهبود    ایکردن سود    نهیشیب   نه،یکردن هز  نهیو ممکن است کم  شودیم  فیدر قالب تابع هدف تعر  ییکارا  اریدارد. مع  ییکارا

چند هدفه    یسازنهیوجود داشته باشد، با مسئله به  ییکارا  اریمع  کیاز    شیکه ب  یمحصول خاص باشد. در صورت  یبازده

دهنده وجود  برابر است که نشان  ودیاز تعداد ق  شتریب  رهایمعمولاً تعداد متغ  ،ی سازنهیمسائل به  نیبود. در چن  م یمواجه خواه

  یرخطیغ  ستم یس  کی مسئله به حل    شند،برابر با  ودیو ق  رها یکه تعداد متغ  ی است. در صورت  یساز نهیبه  ی برا  یدرجه آزاد

 . ابدییکاهش م ، ینامعادلات اضافهمراه از معادلات، به

 

 1سازی توسعه بهینه
  ی سازنهیبه  یها از روش  یعیوس  فیحال، ط  نی وجود ندارد. با ا  یساز نهیمسائل به  یحل تمام  یبرا  یاگانهیروش جامع و  

 .اندافتهیحل انواع مختلف مسائل توسعه  یبرا

  ی هاو انتگرال، روش  لیفرانس ی. با توسعه حساب دگرددیبازم  یلاگرانژ و کوش  وتن،یبه زمان ن  یسازنهیبه  یهاروش  خچهیتار

  جاد یرا ا  راتییحساب تغ  ی هاهیپا  ل،ی فرانسی در توسعه حساب د  تزیبنیو ل  وتن ین  یکردند. همکار  شرفتیپ  زین  ی سازنهیبه

مهم در    ی . از جمله دستاوردهاافتیتوسعه    راشتراسیاولر، لاگرانژ و و   ،یهمچون برنول  یدانان ی اضیکرد، که بعدها توسط ر

برا   یمعرف  نه، یزم  ن یا به  ی روش لاگرانژ  مسائل  ق  ی سازنهیحل  روش  نینخست  یکوش  ن یبود. همچن  ود یبا  از   استفاده 

 
1Development Of Optimization 



 

 

Steepest Descent گذاشت شیبه نما ودیبدون ق یساز نهیحل مسائل به ی را برا. 

برنامه  ی برا  نگیتوسط دانتز  مپلکسیادامه، روش س  در در    ی خط  یز یربرنامه  یشد که مبنا   ی معرف  یخط  یزیرمسائل 

 .است نه یزم نیدر ا  نگیدانتز ید یکل یاز جمله دستاوردها   زین ای پو  یزی ربعد شد. برنامه ی هاسال

در قالب    یخط  ودیق   یسرکی   دیکه با   پردازد،یم  یتابع هدف خط  ک ی  ی سازنهیبه به  یخط  ی زیرمسائل برنامه  ات،یاضیر  در

  یخط  یاضیمدل ر  کیعبارت است از استفاده از    یخط  یز یربرنامه  ،یررسمیطور غکند. به  تیرا رعا  هایو نامساو  هایتساو 

  یخط  ی زی رهدف در مسائل برنامه  تر،یطور رسمشده. بهمشخص  طیشرا  هبا توجه ب  یخروج  ن یدست آوردن بهتربه  یبرا

مقدار را داشته باشد. در صورت    ن یکمتر  ای  نیشتریاست که تابع هدف در آن نقطه ب  یچندوجه   ک یدر    یا نقطه  افتنی

چرا که   شود،یمنقاط منجر  نیاز ا  ی کیحداقل  افتنیمعمولاً به  ها یرئوس چندضلع انیجستجو در م ،ینقاط نیوجود چن

  ش ینما  ر یبه صورت ز  یخط   یز یراستاندارد برنامه  یبندفرمول  .دهدیرخ م  یچندضلع  یدر مرزها  ممینیم  ا ی  مم یمقدار ماکز

 . [18] شودیداده م
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0x  نجا یا  در ،  سمت راست    ریو مقاد  شوندیمسئله محسوب م  یاصل   یها تیاز محدود  ی بخش  رهای بودن متغ  ینامنف  ودیق

  ودیق
ib  باشند  یصورت نامساوبه  ودیصفر باشد. اگر ق  ای   یمثبت، منف  تواندیم   (

i ia x b)یدر عدد منف  ن ی، با ضرب طرف ،  

بهآن  توانیم را  معکوس  ها  ) صورت 
i ia x b−  همچن  ل یتبد(  − ق  ن،یکرد.  باش  ی و تسا   ود یاگر  با    توانیم  م،ی داشته 

در    یاصل  ات ی از فرض  یکی  .تر نمودرا حذف کرد و مسئله را ساده  ی تساو   ت یمحدود  گر، یدر معادلات د  ر یمتغ  کی   ی گذاریجا

از مسائل    یار یفرض در بس  نی هستند. اگرچه ا  یخط  ود،ی توابع، اعم از توابع هدف و ق  یاست که تمام  ن یا  یخط  ی زیربرنامه

  ی ز یراز مسائل برنامه  یاری که در بس  اند افتهی . در واقع، اقتصاددانان اغلب درستیصادق ن  زین   ی برقرار است، اما در موارد  ی واقع

  ی زیرتوجه به برنامه  ل،ی دل  نی. به هم[18]  است  یقاعده کل  کیاستثنا بلکه    ک یبودن توابع نه تنها    یرخطی غ  ،یاقتصاد

)  ر یمقاد  افتن ی  یرخطیغ  ی زیربرنامه  هدف   .برخوردار است  ییبالا   ت یاز اهم  ز ین  یرخطیغ )1 2, ,..., nx x x x=    است که

 :که یرا برآورده کنند، به طور  ود یتابع هدف و ق
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)که   )f x    و( )ig x  معلوم از    توابعیn  .یشامل سه بخش اصل  ی سازنهیهر مسئله به  ت،ینها   در متغیر تصمیم هستند  

  [.14و 13] است

 .(غیره و   هزینه، سود، مانند )  سازیبهینه برای  1هدف  تابع  یک  حداقل  .1

 .)معادلات( 2تساوی  قیود .2

 .)نامعادلات( 3نامساوی  قیود .3

فرآ  بخش به  ستمیس  ای  ندیدوم و سوم شامل مدل  اول معمولاً  اقتصادمورد نظر هستند و بخش  شناخته    یعنوان مدل 

  ی را با دقت مطلوب  ود یکه ق  رهاستیمتغ  ر یاز مقاد  ی امجموعه  ،ی سازنهی مسئله به  یبرا   یحل عمل  ک یاز    منظور  .شودیم

 
1 Objective function 
2 Equality constraints 
3 Inequality constraints 



 

 

از    ی اری . در بسآوردیبه دست م  ز یتابع هدف را ن  نه یبلکه مقدار به  کند،یرا ارضا م  ود ینه تنها ق  نه یحل به  ک یارضا کند.  

وجود    کتا یوجود داشته باشد. اگر حل    نهیحل به  نیممکن است چند  زیموارد ن  یاست؛ اما در برخ  کتا یحل    نیموارد، ا

. اما در  ستین دهی چیپ یساز نهیبه یها به روش یازی و ن شودیم ل یمعادلات تبد ی سر کی داشته باشد، مسئله تنها به حل  

  ی بستگ  شود،یهر مسئله انتخاب م  یکه برا   یسازنهیبه  تمیالگور  ای  روش  .شودیمطرح م  یساز نهیصورت، مسئله به  نیا  ریغ

 .مستقل و وابسته یرها ی. ج. تعداد متغودیق تیدارد: الف. نوع تابع هدف و صراحت آن. ب. ماه  ی به عوامل مختلف

  شوند، یاجرا نم  بیها لزوماً به ترتگام  نی ارائه شده است. ا  ی سازنهیو حل مسائل به  لیتحل  ی برا  یادامه، شش گام اصل  در

 :شوند یها ط آن یتمام د یبا تیاما در نها

 .هاآن از  فهرستی   تهیه و   عملیاتی متغیرهای  شناسایی برای  فرآیند تحلیل .1

 .مرتبط متغیرهای حسب بر هدف  تابع تعیین  و   سازیبهینه برای  مناسب معیار تعریف .2

  نامساوی   و   تساوی   قیود  و   کند  مرتبط  هم  به  را  خروجی  و   ورودی  متغیرهای   که  سیستم  یا  فرآیند  ریاضی  بیان  توسعه .3

 .بگیرد نظر در را

 .مدل سازیساده یا مدیریت قابل های قسمت  به آن تقسیم  مسئله،  زیاد پیچیدگی  صورت در .4

 .مسئله حل برای سازیبهینه مناسب تکنیک از استفاده .5

 .فرضیات  و  ضرایب در تغییرات به  نسبت هاآن حساسیت  ارزیابی  و نتایج  بررسی .6

تا    یاضیکه مدل ر  شودیم  شنهادی، پ4سروکار دارند. در گام    رها یمتغ  ییمسئله و شناسا  ی اضیر  فیبا تعر  2و    1  یهاگام

. گام آخر پردازدیم  نهیبه نقطه به   دنی رس  یبرا  یبه محاسبات و حل عدد  5گام    ت،یشود. در نها  یسازحد ممکن ساده 

  تابع هدف است. تیحساس لیو تحل  جیصحت نتا یشامل بررس زین

 

 ریزی پالایشگاه ریاضی برای برنامهسازی مدل
نشان    1شامل مدل فرایند، ارتباط بین جریان ها و ترکیب جریان ها می باشد، که در شکل    مدل برنامه ریزی پالایشگاه

داده شده است. متغیرهای مهم در مدلهای برنامه ریزی عملیاتی، متغیرهای عملیاتی واحد فرایندی، نرخ جریان خوراک،  

العه مدل سازی خطی و غیرخطی  خواص خوراک، نرخ جریان محصولات و ویژگی های محصولات می باشند. در این مط

 واحدهای فرایندی از طریق رگراسیون و داده های واقعی مدل می شوند.  

 



 

 

 
 نمودار جریان پالایشگاه   1شکل 

 

 تابع هدف ماکزیمم نمودن سود کل پالایشگاه تعریف شده است.  

 

(3) i i i i i ii B i E i I
Maximize sp F ce F cx F

  
− −   

 

که از درآمد حاصل از فروش تمام محصولات، منهای هزینه های خرید مواد اولیه و هزینه    سود کلی پالایشگاه  (3)معادله  

مجموعه از واحدهای ترکیبی برای   Bاندیسدر این معادله  های واحد های فرایند عملیاتی در پالایشگاه را نشان می دهد.  

محصولات نهایی و 
isp   ها را نشان می دهد. ضریب نیز قیمت فروش آن

ice     هزینه خوراک خریداری شده )مواد اولیه( را

نمایش می دهد. ضریب 
icx     میزان هزینه عملیاتی برای هر واحد فرایندی را نشان می دهد. استراتژی مدل سازی واحد

 نشان داده شده است.   2عملیاتی به صورت شکل 

 



 

 

 
 مدل واحدهای فرآیند  2 شکل

 

 می باشد:  ( 4معادله )مدل ریاضی شامل مجموعه از قیود به صورت 

 

 : فرایندی  واحدهای  خوراک  جریان  نرخ

 

(4) , ,i j s ij J s N
F Vs i I

 
=    

 

خوراک برای هر واحد فرایندی به صورت 
iF   نشان داده شده است. اندیس i     نیز مجموعه از همه واحد های موجود در

پالایشگاه را نشان می دهد. خوراک  
iF   برابر مجموع تمام نرخ های جریان

, ,j s iVs     که واحدi     از واحدهایj    دریافت

به عنوان مجموعه ای از تمام جریان ها که می     Nو    ارسال کنند  iبه واحد  را    s  کنند. تمام واحدها می توانند جریان

 ارسال شوند، تعریف می شود.  iبه واحد    jتوانند از واحد  

 

 : یندیفرا یخواص خوراک واحدها   

 

(5) 
, ,, , ,( , ) ,

j s ii p j s p iFP f VS PV i I p PF=    

 

را با    i( به واحد  pخواص خوراک ) 
,i pFP    .نشان داده شده است

iPF    مجموعه تمام خواص خوراک واحدi   است. خواص

می باشند که به صورت    jاز واحد    sها و خواص تمام جریان ها    تابعی از کیمت
, ,j s i

VS   و  
, ,j s pPV   نمایش داده شده

 است.  

 نرخ جریان محصول واحدهای فرایندی: 

 

(6 ) , , ,( , , ) , ,i s i i p i x iV f F FP XU i I s S x X=     

 

i,  با  s  برای جریان  i  شدت جریان محصول از واحد sV    .متغیر  نشان داده شده است
iS    به عنوان مجموعه از تمام جریان

  تعریف می شود. متغیر   i  نهایی تولید شده از واحد 
iF  به عنوان مقدار خوراک و  

,i pFP    به عنوان ویژگی خوراک تعریف

i,  شده است. همچنین xXU   .به عنوان متغیر عملیاتی در نظر گرفته شده است 



 

 

 

 خواص محصولات واحد فرایندی:

 

(7) , , , ,( , ) , ,i s p i p i x i iPV f FP XU i I s S p P=     

 

  متغیر
, ,i s pPV   خاصیت محصول   (p  ) برای جریان محصول   (s  ) از واحد   (i  ) از ویژگی های خوراک   است که تابعی 

,i pFP  واحد  ,i xXU   .متغیرهای عملیاتی می باشد 

 

 تقسیم محصول: 

 

(8) , , , ,i s i s m i

m M

V VS i I s S


=    

 

تواند هم به عنوان محصول نهایی باشد و یا می تواند به عنوان خوراک  می  i  معادله فوق نشان می دهد که محصول واحد 

i,  را با  i  از واحد  s  واحد دیگر تقسیم گردد. جریان محصول sV  ،متغیر    نشان داده می شودs    می تواند به مقصد های

,  ارسال گردد و توسط جریان m مختلف ,i s mVS نمایش داده می شود. اندیس  m   به عنوان مجموعه ای از تمام واحدهای

 ممکن و یا ترکیب محصولات نهایی که می تواند جریان های تقسیم شده را دریافت کند، تعریف می شود.  

 

 ظرفیت واحد فرایندی: 

 

(9) i iF UC i I   

 

  نمی تواند از حداکثر ظرفیت که با  i  خوراک واحد فرایندی 
iUC   .نشان می دهند، تجاوز کند 

 

 تقاضای بازار محصولات نهایی: 

 

(10) i iF D i B   

 

  نرخ جریان محصولات واحدهای ترکیبی باید برابر و بیشتر از تقاضای
iD   .بازار باشد 

 

  پالایشگاه  مطالعه،  این   در .  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  سودآوری   افزایش   هدف   با  پالایشگاه  شبکه  ساختار  سازی بهینه

  توسط   شدهانجام  تحقیق اساس  بر   سازیمدل  در  استفاده  مورد  های داده  و  شده  انتخاب   مطالعاتی  مورد  عنوان  به   اراک  شازند

  حداکثر  و   بهینه  نقاط   پالایشگاه،  شبکه (LP) خطی  سازیمدل  از  پس  مذکور،  تحقیق  در.  است  [19]  همکاران  و   رشیدی

 .است شده محاسبه  (Lingo) لینگو افزار نرم از استفاده با سود

  ریزی برنامه  روش  و  1GAMS افزارنرم  با   مجدداً  اراک   پالایشگاه  شبکه  ساختار  خطی  سازیمدل  تحقیق،   این   اول  بخش  در

  با   ادامه،   در.  شد  مقایسه   همکاران   و  رشیدی  تحقیق   نتایج   با  روش  این   از   آمدهدستبه  نتایج  سپس .  شد  انجام (LP) خطی

 
1 General Algebraic Modeling System 



 

 

  رید،  بخار فشار  و  اکتان عدد یعنی  نفتی، هایفرآورده مهم خصوصیت دو  گرفتن نظر در و  (NLP) غیرخطی مدل از استفاده

  پالایشگاه   کلی  سازی مدل  به  و  انجام  غیرخطی  سازی مدل  هستند،  پالایشگاهی   محصولات  کیفیت  کلیدی   فاکتورهای   از   که

 .گردید  تعیین  اراک  پالایشگاه  شبکه  بهینه  ساختار  و   شد  حل  GAMS افزارنرم  از  استفاده  با  غیرخطی  مدل  سپس.  شد  افزوده

  ترکیب  خطی  صورتبه  اعداد  این  واقعیت،  در  اما  هستند،  هاسوخت  دهندهتشکیل  اجزای  حجمی  ترکیب  بیانگر  اکتان  اعداد

  فرض   سازیساده  با  خطی،  سازیمدل  در.  است  شده  ارائه  ریاضی  رویکرد  چندین  اکتان،  اعداد  محاسبه  برای[.  8]  شوندنمی 

  کار به  نیز   همکاران  و رشیدی  تحقیق  در  رویکرد  این  که  شود،  داده  اختصاص  ثابت   اکتان   عدد  یک  جزء  هر  به  که   است   آن  بر

  بین   آن  مقدار  که  شودمی  تعریف  متغیر  یک  عنوان  به  اکتان  عدد  غیرخطی،  سازیمدل  در  حال،  این   با.  است  شده  گرفته

  معادله  صورت  به   تحقیق  این  برای   استفاده  مورد  مدل.  دارد  قرار (  MON)  پژوهشی   اکتان   عدد   و(  RON)  اندیس   اکتان   عدد

 . است شده تعریف زیر
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متغیر 
sRONI   شاخص ترکیب عدد اکتان اجزاء سوخت و

sV  .( و 11ت )در معادلاهم کسر حجمی اجزاء نشان می دهند  

خطی ساختار شبکه مجبور    باشند. با توجه به مدلسازی دهنده سوخت می  ( ضرایب متغیرها، عدد اکتان اجزاء تشکیل12)

به در نظر گرفتن یک عدد ثابت برای عدد اکتان اجزاء شدند. اما در تحقیق حاضر، هرکدام از این اعداد اکتان به عنوان  

  متغیر در نظر گرفته شده اند و ساختار مدلسازی تحقیق حاضر به شکل غیر خطی تبدیل شده است.

فشار بخار رید یکی از خواص مهم بنزین و سوخت جت است که به عنوان معیاری برای ترکیب محصولات استفاده می شود.  

در   .برای محاسبه فشار بخار رید معمولا در ترکیبات از یک شاخص ترکیبی که اصولا غیرخطی است، استفاده می شود  

مدل سازی خطی، یک عدد ثابت برای فشار بخار اجزاء در نظر گرفتند. در تحقیق رشیدی و همکاران نیز برای فشار بخار  

رید بر اساس یک محدود از فشار بخار  رید نیز یک مقدار ثابت در نظر گرفته شده است. ولی در مقاله حاضر فشار بخار  

 اجزاء بدست آمده است. معادله کلی فشار بخار رید به صورت زیر است. 
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متغیر 
sRVPBI  اجزاء و  رید  شاخص ترکیب فشار بخار

sV  .هم کسر حجمی اجزاء نشان می دهند 
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 شازند اراک   شبکه کلی پالایشگاه  3شکل 

 

 بهینه سازی براساس ساختار خطی 
 

 پالایشگاه اراک 

هزار بشکه در روز بهره برداری قرار گرفت. خوراک نفت    150با ظرفیت    1372شرکت پالایش نفت شازند اراک در سال  

خام این شرکت توسط خط جنوب شمال نفت خام و از میدان اهواز آسماری تامین می گردد. این پالایشگاه بخشی از  

گازمایع،  :  و فرآورده های اصلی این پالایشگاه عبارتند از  خوراک مجتمع پتروشیمی اراک را نیز تامین می کند. تولیدات



 

 

کلی پالایشگاه شازند اراک در    شبکه کوره، قیر، گوگرد می باشد.   گاز، نفت بنزین موتور، نفت سفید و سوخت جت، نفت

، نمایش داده شده است. در این شبکه، واحد های پالایش شامل واحد تقطیر در جو و خلاء ، واحد کاهش گرانروی،  3شکل  

واحد بازیافت گار مایع، واحد تصفیه و تبدیل کاتالیستی، واحدهای هیدروکراکر، واحد هیدروژن، واحد تصفیه گاز با آمین،  

باشند. مهمترین محصولات اصلی پالایشگاه اراک که در برنامه ریزی ریاضی استفاده  واحد بازیافت گوگرد و تولید ازت می

گرفته شده است.خصوصیات مهم  شده است گاز مایع، بنزین موتور، بنزین هواپیما، نفت سفید، نفت گاز، نفت کوره در نظر  

آرام  -، عدد اکتان1فرآورده های نفتی استفاده شده در برنامه ریزی ریاضی شامل نقطه اشتعال، گرانروی، فشار بخار رید 

 می باشد.  3، نقطه ریزش 2سوزی

و اعداد    یاتیعمل  ی رهایدرآمد، متغ  ی افزار، برابه کمک نرم  13تا    3  ی اضی با استفاده از حل معادلات ر  ی سازنهیبه  ج ینتا

 نشان داده شده است.  1( در جدول NLP) یرخطیدر حالت غ و فشار بخار رید   اکتان

مانده  سبک، ته  یمانند نفتا   اناتی جر  یبرخ  د یکه تول  دهدینشان م  یرخطیغ  ی زیرحاصل از برنامه  ج ی، نتا1اساس جدول    بر

  ی نفتا   ن، ی مانند بنز  یاناتی که جر  یاست، در حال  افته ینسبت به حالت موجود کاهش    دیو نفت سف   تیفرمبرج خلاء، پلات

  یدی رش  یو مدل خط  ی رخطیغ  یز یربرنامه  ن یب  ی اسهی مقا  ج ینتا  ن،یمچن. هاندافتهی  شی افزا  عیممزوج و سوخت سبک ما

  یمیبه پتروش  یارسال  دی و نفت سف  تیفرمو پلات  افتهی  شیافزا  دی و نفت سف  نیبنز  ریکه مقاد  دهدیو همکاران نشان م

 کرده است.  دا یکاهش پ 

از حالت    شتریدرصد ب  2حدود    ، یرخطیغ  یز یرحاصل از برنامه  ( درآمدتابع هدف )  است که  ن یا  جینتا   ن یتوجه در اقابل  نکته

پالا شبکه  ا   شگاهیموجود  نشان  ش، یافزا  نیاست.  تنها  توزنه  در  بهبود  نها  ع یدهنده  بهبود    یی محصولات  بلکه  است، 

 دارد.  شگاهیپالا  یکل یدر سودآور  یتوجهقابل

 
 مقایسه نتایج مربوط به متغیر های بهینه در محاسبات . 1جدول 

 
1Reid vaper pressure 
2Octane number 
3Pour point 

 
متغیر  

 متناظر 

حالت موجود 

 پالایشگاه
 مقدار خطی  [ 19]  اننتایج رشیدی و همکار

مقدار غیر  

 خطی

 Z 14317043 1.4387E+7 1.4322E+7 1.4593E+7 ( day/$تابع هدف ) 

 X1 520 520.28 520.28 520.28 گاز مایع)تن در روز( 

نفتای سبک ارسالی به  

 پتروشیمی 
X2 390 390.000 390.000 0 

نفتای سنگین ارسالی به  

 پتروشیمی 
X3 0 0 0 0 

 X4 2960 2800 3012 3986 (Regular87) بنزین 

 X5 650 872 660 77 پلات فرمیت 

 X6 0 741 741 741 نفتای ممزوج 

 X7 2332 0 1728.88 945.24 نفت سفید 

نفت سفید ارسالی به  

 پتروشیمی 
X8 

 

0 
1695 0 418 



 

 

 

 

 ی بندو جمع بحث

و محاسبه   تر انهیگرا واقع  ی هادر ارائه پاسخ  ی رخطیکه مدل غ  دهدینشان م  ی رخطیو غ  یخط   یساز نهیبه  ی هامدل  سهیمقا

متغ پالا  ی د یکل  ی رهایبهتر  است.  موفق  ی شگاهیشبکه  بوده  ب  غیرخطی   مدلتر  دقت  با  است    ی رهایمتغ  ی شتر یتوانسته 

  یواقع  طیبه شرا  ترکینزد  یجیها نتاداده  نیا  یو بر مبنا  ردیبگ  ظررا در ن  دیمهم مانند عدد اکتان و فشار بخار ر  یاتیعمل

   را فراهم کند. شگاهیپالا

شازند اراک فراهم    شگاهیپالا   یاقتصاد   ی وربهره  ش یافزا  ی را برا  یبهتر   نه ی توانسته است نقاط به  ی رخطیخاص، مدل غ  طوربه

در مقدار    یراتییتوانسته است به تغ  ، یشگاهیمحصولات مختلف پالا  بیو ترک  عیدر توز  یشتریمدل با دقت ب  ن یآورد. ا

  یمنجر به بهبود سودآور  رات ییتغ  ن ی که ا  ابد ی دست    ت،ی فرمپلات  کاهش و    ن یبنز  شیمحصولات، مانند افزا  ی برخ  دیتول

فشار بخار  و    مانند عدد اکتان  ،یرخطیغ  یاضافه کردن فاکتورها   ق، یتحق  نی ا  ید یاز نکات کل  یکیشده است.  شگاهیپالا  یکل

مدلرید در  که  است  مدل  به  ناد  ی خط  یها،  م  دهیمعمولاً  ا شوندیگرفته  واقع،  در  غ  نی.  است    یرخطیمدل  توانسته 

 کند.  ی سازمدل دهند، یرخ م یشگاهیرا که در شبکه پالا ی تردهیچیپ  یها تیواقع

با دقت    یرخطی اراک نشان داد که مدل غ  شازند  شگاهیدر پالا (NLP) یرخطیو غ (LP) یخط   ی سازنهیبه  ی هامدل  سهیمقا

( را مدل  13)معادله    دی( و فشار بخار ر 12-11مانند عدد اکتان )با استفاده از معادلات    ید یکل  یاتیعمل  ی رهایمتغ  ی بالاتر

اکندیم نتا   کردیرو   نی.  به  داده   ترکینزد  %96شد که    یجیمنجر  مقا   شگاهیپالا   یاتیعمل  یهابه  اساس  )بر  با    سهیاست 

 :طور خاص(. بهشگاهی سالانه پالا یها گزارش

 تن در روز(  3986به  2960)از   ن یبنز دیدر تول % 15 شی افزا •

 تن در روز(  77به  650)از  تیفرمپلات  دیدر تول % 88 کاهش •

 دلار( 271,000سود روزانه )معادل  %2 بهبود •

با    ی خط  یها است که در مدل  ی شگاهیپالا  ی ندها یفرآ  یرخط یرفتار غ  یساز در مدل NLP ییتوانا  ل یبه دل  رات ییتغ  ن یا

 .سوخت و عدد اکتان( باتیترک  نی ب یرخطی)مانند رابطه غ شوندیگرفته م دهی ناد یسازساده

 
 

 قی تحق یهاتیمز

 است:  ر یحاضر شامل موارد ز قی تحق یاصل  یهاتیمز

 :دقت عملیاتی .1

 X9 410 1317 1317 1317 سوخت سنگین جت 

 X10 8363 7402 7402 7402 نفت گاز 

 X11 7266 6902 7448 9005 نفت کوره 

 X12 352 579 0 0 روغن خام 

 X13 1192 1192 1192 0 ته مانده برج خلاء 

 X14 0 103 103 103 سوخت سبک مایع 

 X15 0 0 0 0 سوخت سنگین مایع 

پیرولیز دریافتی از  

 پتروشیمی اراک 
X16 0 77 77 77 



 

 

)خطای   LP های واقعی( نسبت به مدلکیفیت محصولات )در مقایسه با داده  بینی در پیش %5کمتر از   با خطای NLP مدل

 .( برتری دارد20%~

مدل    نی را انجام دهد. ا  شگاهیشبکه پالا  یساز نهیبه   یشتر یتوانسته است با دقت ب  ینسبت به مدل خط  یرخطیمدل غ

 هستند.  رگذاریتأث  یسازنهیاست که در به  اناتی جر  باتی ترکفشار بخار رید،    و  مانند عدد اکتان  یتریواقع یرهایشامل متغ

 :سودآوری .2

 .((LP میلیون دلار در مدل 14.32در مقابل  میلیون دلار در روز 14.59 افزایش درآمد به

ا  افته ی   شیدرصد افزا  2حدود    شگاهیدرآمد پالا  ،یرخطی غ  ی سازنهیبه  جیبا توجه به نتا  دهنده  نشان  ش،ی افزا  نیاست که 

 است.  شگاه یپالا ی بهبود عملکرد اقتصاد ی مدل برا ن یا  ییو کارا تیاهم

 :قابلیت تعمیم .3

 .( نیز قابل اجراستها پالایشگاهسایر  های دیگر )مانند این چارچوب با اصلاح پارامترهای واحدهای فرآیندی، در پالایشگاه

  ش یباعث افزا  ت یریمد   نی انجام دهد. ا  شگاه یمختلف پالا   دات یتول  ع یدر توز  ی بهتر  تیریتوانسته است مد   ی رخطیمدل غ

 شده است.  تی فرمتر مانند پلاتارزشمحصولات کم دیو کاهش تول ن یبنز دیتول

 :مدیریت تولید .4

 .های میانیسازی توزیع جریانضایعات فرآیندی با بهینه %12 کاهش

به کار رود    زین  گر ید  ی هاشگاهیدر پالا  یساز نهیابزار به  کی به عنوان    تواندیمدل م  نی : اهاشگاهیپالا  ریاستفاده در سا   ت یقابل

 آنها کمک کند.  ی و سودآور ی ورو به بهبود بهره
 

 ی ر یگجهینت

بسیار مفید می باشد. جواب های بهینه    استفاده از روش های مدل های بهینه خطی و غیر خطی برای ساختار کل پالایشگاه 

روش خطی بسیار دقیق هستند. برای بدست آوردن مدل خطی نیاز فرضیات ساده شونده می باشد و باعث می شود که  

عملکرد    یرخطی غ  یزیربرنامه  کیکه تکن  دهدینشان م  قی تحق  ن یا  ج ینتااین جواب های دقیق از واقعیت دور باشد. بنایراین  

  کند  ی سازمدل  یشگاهی را در شبکه پالا  ی تردهیچیپ  یهاتیدارد و توانسته است واقع  یخط   یز یرنسبت به برنامه  ی بهتر

  شگاه،یمحصولات پالا  ع یدرآمد و بهبود در توز  یدرصد  2  شی. با افزا)زیرا ساده سازی در برنامه ریزی خطی وجود دارد(

  شگاه یپالا  ییقرار گرفته است. درآمد نها  دییمورد تأ  هاشگاهیشبکه پالا  یساز نهیبه  یبرا  قدرتمندابزار    کیمدل به عنوان    نیا

  نی ا  ی دهنده اثربخشبهبود درآمد نشان  ن ی زده شده است که ا  ن یتخمدر روز  دلار    45/1×710  زان یبه م  یرخطیدر حالت غ

 است.   جیرا یخط  یها با مدل سه یمدل در مقا

 

 مراجع 

 

ریزی خوراک و تولیدات پالایشگاه نفت خام با  سازی برنامه(. بهینه1388[ درگاهی، ر.، امید خواه، م.ر.، عمیدپور، م.،)1]

 سازی سود پالایشگاه، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، دانشکده مهندسی مکانیکهدف   بیشینه
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Optimization of refinery network structure using mathematical modeling 

 

The products derived from crude oil hold immense significance in both industry and everyday life. 

Refining processes, as core operations within the oil industry, are highly complex and encompass 

numerous interconnected and diverse operations. The primary goal in refining optimization is to 

minimize operational costs or maximize profit margins. Optimization objectives, whether focused 

on minimizing costs or increasing profitability, are commonly formulated as functions of decision 

variables that reflect the refinery’s operational and financial aspects. In this study, we investigate 

the optimal configuration of a refinery network by employing both linear (LP) and nonlinear (NLP) 

programming models, incorporating critical constraints such as pressure, resource availability, 

consumer demand, operational costs, and capital expenditures. The results indicate that the 

income generated from the nonlinear optimization model exceeds the baseline configuration by 

approximately 2%, highlighting the enhanced economic viability achieved through advanced 

modeling techniques. 
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