
Optimal Planning for Transportation of  
Petroleum Products via Pipe-line According 
to the Demand Time Window for Minimizing 
Costs

Abstract        The use of pipelines is the most effective and safest method of 
transporting large-scale petroleum products from the refinery to the storage  
and distribution centers. Efficient and optimal planning in multi-product 
pipelines is important from economic, social, and strategic points of view. 
In this paper, a Mixed Integer Linear Programming (MILP) model with a 
continuous time framework is presented to determine not only the batches'  
optimal injection and volume, but also their sequence and timing. The 
goal is to minimize the costs of pumping, storage, mixing, and delayed 
demands regarding all operational constraints in the problem. This paper 
investigates the planning of transportation of petroleum products via a one-
direction multi-product pipeline with an injection source at the origin and 
several distribution centers along the way. The supposition of this problem 
regards a multi-period planning horizon with a time window for the total 
demands of the distribution centers, which must be provided until the end 
of the program horizon. The case study is a pipeline with a length of 457 km 
that delivers 6 petroleum products to 4 distribution centers. Two examples 
of the mentioned case study are presented to demonstrate the advantages  
of using the Mixed Integer Linear Programming model. The evaluation 
and validation of the plan is confirmed by comparing it with the operational 
plan realized in Iran Oil Pipelines and Telecommunications Company. The  
results imply a significant improvement in pipeline scheduling and cost  
reduction by applying the mathematical model.
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of Petroleum Products, Mixed Integer Linear Programming 
(MILP), Demand Time Window.
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برنامه ریزی بهینه جابه جایی فرآورده های نفتی از خط 
لوله با پنجره زمانی تقاضا برای کمینه سازی هزینه ها

پذيرش: 1401/09/07د     ريافت: 1401/06/19

فرآورده های  کلان  جابه جایی  روش  ایمن ترین  و  اثرگذارترین  لوله،  خطوط  کاربرد  چکيد     ه: 
نفتی از پالایشگاه به مراکز ذخیره سازی و پخش است. برنامه ریزی کارا و بهینه در خطوط لوله 
چندفرآورده ای از ابعاد گوناگون اقتصادی، اجتماعی و راهبردی اهمیت دارد. در این پژوهش، 
یک مدل برنامه ریزی خطی عدد درست مختلط با چارچوب زمان پیوسته ارائه می شود تا نه تنها 
تزریق و حجم بهینه بچ ها، بلکه توالی و زمان بندی آن ها نیز تعیین شود. هدف، کمینه سازی 
هزینه های پمپاژ، انبارش، اختلاط و تقاضاهای عقب افتاده با رعایت همه محدودیت های عملیاتی 
در مسئله است. پژوهش حاضر برنامه ریزی انتقال فرآورده های نفتی را از خط لوله ای یک سویه 
چندفرآورده ای با یک منبع تزریق در مبدأ و چندین مرکز پخش در طول راه مطالعه می کند. فرض 
این مسئله، افق برنامه ریزی چنددوره ای با پنجره زمانی برای کل تقاضاهای مراکز پخش است که 
باید تا پایان افق برنامه تامین شود. مورد مطالعاتی خط لوله ای است با درازای 457 کیلومتر که 
شش فرآورده نفتی را به چهار مرکز پخش می رساند. دو مورد مطالعاتی یادشده برای آشکارسازی 
مزیت های کاربرد مدل برنامه ریزی خطی عدد درست مختلط ارائه می شود. ارزیابی و اعتبارسنجی 
برنامه به دست آمده از مدل از مقایسه آن با برنامه عملیاتی تحقق یافته در شرکت خطوط لوله 
و مخابرات نفت ایران انجام شده است. نتایج نشان دهندۀ بهبود قابل توجه در زمان بندی خط 
لوله و کاهش هزینه های آن با بکارگیری مدل ریاضی است. با بکارگیری مدل مزبور می توان از 

ظرفیت های عملیاتی خط لوله بهتر بهره  برد.

نفتی،  فرآورده های  انتقال  بهینه،  زمان بندی  چندفرآورده ای،  لوله  کليد     واژه ها:  خطوط 
برنامه ریزی خطی عدد درست مختلط، پنجره زمانی تقاضا.

.C02, C41, C44, C61, C63 :JEL طبقه بند     ي
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مقدمه

در زنجیرۀ تامین صنعت نفت، روزانه میلیون ها لیتر فرآورده نفتی در سراسر جهان در پایانه های 
نفتی جابه جا می شود. برنامه ریزی کارا و مناسب در زنجیره تامین یادشده از ابعاد گوناگون اقتصادی، 
اجتماعی و راهبردی اهمیت بالایی دارد. به سبب محل قرارگیری این مراکز و بازارهای مصرف همسایه 
آن ها در سطح جغرافیایی گسترده، در بیش تر مواقع مدت زمان حمل و رسید فرآورده های نفتی به 
مراکز پخش، طولانی است و به دلیل ماهیت نقاله ای بودن انتقال از راه خطوط لوله، احتمال نقض 
پنجره زمانی تحویل فرآورده های نفتی وجود دارد. از آن جایی که عدم تحویل به موقع محموله به مراکز 
پخش در بازه زمانی مقرر، به بروز مشکلات بزرگ در اقتصاد و صنعت کشور منجر می شود، بکارگیری 
روش های علمی در تعیین زمان بندی و برنامه ریزی بهینه شیوه توالی ارسال محصولات نفتی از خط 
لوله می تواند در پیشگیری از بروز مشکلات و کاهش هزینه های عملیاتی اطمینان بخش باشد. تداخل 
به  مربوط  فرایند های  به سبب  را  بالایی  و هزینه  است  انتقال  برنامه ریزی  در  بسیار مهم  مباحث  از 

جداسازی و بازپالایش به سیستم تحمیل می کند.
فرآورده های نفتی بدون هیچ جداکننده فیزیکی به دنبال هم درون خط لوله تزریق می شوند. برخی 
محصولات به سبب تداخل و حجم بالای آلودگی در نواحی مرزی با فرآورده مجاور خود، در اصل نباید 
دنبال هم تزریق شوند، که این از محدودیت های مهم در برنامه ریزی انتقال فرآورده های نفتی است. در 
این پژوهش به بررسی برنامه عملیاتی انتقال شش فرآورده نفتی گوناگون از راه یکی از خطوط لوله واقعی 
کشور )خط لوله چندفرآورده ای شاهرود به مشهد( با کاربرد داده های واقعی خط لوله مزبور می پردازیم 
که از مستندات شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران گردآوری شده است. به کمک داده های یادشده 
و با کاربست مدل ریاضی ارائه شده در پی پاسخ به این پرسش هستیم که آیا می توان با در نظر گرفتن 
همه شرایط و محدودیت های عملیاتی واقعی، با نیروی انسانی کم تر و صرف زمان خیلی کوتاه تر، برنامه 
زمان بندی بهتری تنظیم و تدوین کرد، به گونه ای که ضمن تامین به موقع همه تقاضاهای انبارهای نفت، 

به هدف اصلی رسید که همانا کاهش کل هزینه عملیات انتقال فرآورده های نفتی است؟

مبانی نظری پژوهش

سرآغاز مطالعات مرتبط به برنامه ریزی و زمان بندی خطوط لوله به دهه 1970 برمی گردد، دهه ای 
لوله  برنامه ریزی خط  به  برنامه صفحات گسترده  به کمک  و  ابتدایی  بسیار  روش های  کاربرد  با  که 
فناوری و توسعه  از رشد  به منظور کاهش هزینه تداخلات پرداخته شد. پس  چندفرآورده ای ساده 
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روش های حل مسائل بهینه سازی، تعداد پژوهش ها در این حوزه نیز افزایش یافت. مقالات منتشرشده 
در  لوله چندفرآورده ای  توسط خطوط  نفتی  فرآورده های  انتقال  زمان بندی  و  برنامه ریزی  زمینۀ  در 
با ساختار خطی، درختی، و شبکه ای جای می گیرند. در هر سه گروه،  لوله  سه دسته کلی خطوط 
 2MINLP به ندرت  و   )MILP( مختلط1  درست  عدد  برنامه ریزی خطی  روش  با  بیش تر  مدلسازی ها 
بوده و در برخی موارد نیز مدلسازی هیبرید یا ترکیبی بکار رفته است. روش های حل نیز دربرگیرندۀ 
روش های ریاضی یا الگوریتم های ابتکاری و فرا-ابتکاری بوده است که در تلفیق با برنامه ریزی ریاضی 
گاهی برای دستیابی به پاسخ های بهینه و در برخی موارد، پاسخ شدنی بکار رفته است. ضمن این که 
در مسائل بزرگ تر شاهد بکارگیری تکنیک های تجزیه هستیم. بیش ترین حجم مقالات، مربوط به 
خطوط لوله تک منبعی بوده و مدلسازی خطوط چندمنبعی به سبب پیچیدگی زیاد آن کم تر مورد 

توجه قرار گرفته است.
ریجوفسکی و پینتو3 )2003(، یک برنامه بهینه سازی با رویکرد گسسته برای مسائلی شامل یک 
پالایشگاه نفت و یک خط لوله چندفرآورده ای که به تعدادی پایانه پخش با بازارهای محلی مصرف 
به تعدادی بسته حجمی4  لوله بین دو مرکز پخش مجاور هر یک  ارائه دادند. حجم  متصل می شد 
که  بود  مخازن  تخلیه  و  بارگیری  عملیات های  شامل  مدل  این  در  اساسی  تصمیم  می شد.  تقسیم 
تقاضای محصول و محدودیت های اساسی  بار، محدودیت های توزیع،  تعادل  محدودیت های تداخل، 
عملکردی خط لوله را نیز در نظر می گرفت. برای بهینه سازی دو مدل MILP ارائه شد. در مدل یکم، 
اندازۀ پک های مواد یکسان فرض می شد، در حالی که مدل دوم شامل چنین فرضی نبود. در هر دو 
مدل، پارامتر زمان به صورت گسسته در نظر گرفته شد. تابع هدف شامل کمینه کردن میزان ذخیره، 
پمپاژ و هزینه تداخل بود. نتایج به دست آمده سطح مواد در انبار های مختلف، نحوۀ توزیع محصولات 
را در انبارها و بهترین توالی محصولات در خط لوله نشان می داد. ریجوفسکی و پینتو )2004(، مدل 
قبلی خود را از طریق افزودن تعدادی محدودیت خاص و نیز افزودن تعدادی برش بهبود بخشیدند. 
این محدودیت ها شامل توقف یک قسمت در صورت پرُ شدن کامل آن و در نظر گرفتن تداخل اولیه 
و انتهایی خط بودند. مدل ریاضی مسئله همانند پژوهش قبلی MILP و به صورت زمان گسسته بود 

و این بار نیز از تکنیک شاخه و کران برای حل مسئله استفاده شد.

1. Mixed Integer Linear Programming
2. Mixed Integer Nonlinear Programming
3. Rejowski & Pinto
4. Volume Pack 
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چن و همکاران1 )2017( یک مدل MILP زمان گسسته برای بهینه سازی زمان بندی دقیق خط 
لوله مفروض شامل یک منبع و چندین مرکز پخش است.  دادند. خط  ارائه  لوله ای چندفرآورده ای 
به  خط  قسمت های  تقسیم بندی  بدون  سیستم  یکپارچه  کردن  فرموله  بر  مبتنی  ارائه شده  رویکرد 
پک های فرآورده است که هدف آن کمینه کردن انحراف نرخ های فلوی پمپ ها در هر بخش از خط 
است. مدل دارای دوسری محدودیت خاص شامل محدودیت های توقف و دورۀ زمانی عملیات تزریق 
مواد به خط و پایداری نرخ فلوی مواد و عملیات تحویل است. فرمولاسیون MILP به دست آمده به طور 
موفقیت آمیز روی یک خط لوله با چهار ایستگاه و دو فرآورده و یک خط لوله دیگر با شش ایستگاه و 
سه فرآورده اجرا شد. با مقایسه تابع هدف )از مطالعات قبلی بدون در نظر گرفتن افت انرژی حاصل 
از اصطکاک سیال( و تابع هدف مدل به دست آمده نشان داده شد که زمان بندی دقیق حاصل از در 
نظر گرفتن تغییرات نرخ پمپاژ2 می تواند پایداری نرخ پمپاژ را در عملیات انتقال بهبود دهد. کافارو 
و سِردا3 )2004(، برای اولین بار مدل MILP را با رویکرد پیوسته در هر دو حوزه زمان و حجم خط 
لوله معرفی کردند که برنامه ریزی عملیاتی یک خط لوله با ساختار خطی و با یک منبع و چندین 
مرکز توزیع به وسیله آن عملی می شد. خروجی مدل آن ها توالی بهینه تزریق دسته ها به خط لوله، 
اندازه دسته های محصول، نرخ پمپاژ، زمان شروع و پایان عملکرد پمپ ها، حجم تداخل ایجادشده و 
نوع محصولات تحویلی به هر مرکز را در هر بازه زمانی اجرا تعیین می کرد. در این مدل تغییر نرخ 
با چهار  برای یک مورد عملیاتی  این مسئله  بود.  قابل مدیریت  لوله  به دلیل تغییر قطر خط  جریان 
نوع محصول متفاوت و پنج پایانه توزیع به روش شاخه و کران و با اضافه کردن محدودیت هایی برای 

تسریع عملیات محاسباتی حل شد.
مرکز  و  پالایشگاه  یک  شامل  نفتی  فرآورده  انتقال  سیستم  یک   ،)2015( میرحسنی  و  مرادی 
پخش را که دارای چندین مخزن ذخیره سازی است و باید نیاز روزانه مصرف کنندگان را تامین کند، 
توزیع، زمان بندی کردند که در  پالایشگاه و مرکز  با در نظر گرفتن مدیریت یکپارچه موجودی در 
نتیجۀ آن روشی برای تعیین توالی دسته ها معرفی شد که به برنامه ریزی MILP برای تعیین توالی 
بهینه فرآورده ها در خط لوله و زمان بندی تحویل محصولات به مرکز توزیع منجر گردید. تابع هدف 
در مسئله به صورت مقدار وزن دهی شده چندین هدف متفاوت بود. مطالعه یادشده رویکرد جدیدی را 
نمایش می داد که در آن تعیین توالی مواد مختلف در خط لوله به جای دورۀ زمانی کامل برنامه ریزی 

1. Chen et al.
2. Pump Rate
3. Cafaro & Cerdá
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به صورت روزانه بیان می شد و همین امر سبب کاهش تعداد متغیر های باینری و محدودیت ها گردید 
که باعث شد مدل نیاز به پیش پردازش نداشته باشد و زمان پردازش را کاهش دهد.

کافارو و همکاران )2015(، مدل MILP را برای زمان بندی تفصیلی یک خط لوله با ساختار خطی 
چندمنبعی ارائه دادند. این خط لوله شامل یک منبع، یک پایانه پخش، یک مرکز میانی دومنظوره که 
رسید و ارسال فرآورده در آن انجام می شد و یک انبار میانی در مسیر بود. رویکرد جدید مبتنی بر مدل 
قبلی ارائه شده توسط کافارو و همکاران )2014( برای زمان بندی تفصیلی خطوط لوله تک منبعی است. 
فرض بر این است که تزریق موازی مواد از طرف منبع های مختلف به خط و نیز تحویل همزمان در 
چندین پایانه مجاز است. بر  اساس مدلسازی زمان پیوسته، مدل جدید بر چالش های برنامه ریزی تفصیلی 
عملیات در شرایط پیچیده فائق آمده و با توجه به هماهنگی دقیق تزریق فرآورده و تحویل آن، خطوط 
لوله بیکار متوقف شده و از جریان سیال در این خطوط ممانعت شده است. تحویل های جزئی اجازه 
می دهد که بتوان مواد را از خط خارج کرد، در حالی که بسته ها برای رسیدن به مقاصد دورتر درون 
خط در حال حرکت هستند. بنابراین، نرخ جریان در هر بخش خط لوله می تواند با توجه به محدوده 
مشخص شده فلو تنظیم شود. یک مدل واقعی توسط این مدل مورد مطالعه قرار گرفت که شامل پنج 
فرآورده نفتی از دو گره منبع به سه مرکز توزیع بود. برنامه تفصیلی در زمان خیلی کوتاه به دست آمد. در 

.)Cafaro et al., 2015( واقع، محاسبات کلی عموماً در فاز برنامه ریزی یکپارچه تعیین می شود
مصطفایی و همکاران1 )2016(، برای برنامه ریزی کوتاه مدت یک خط لوله چندمنبعی با امکان 
تزریق و تحویل همزمان مواد در پایانه های مختلف، یک مدل ریاضی بر مبنای MILP زمان پیوسته 
تعداد  و  کرده  ورودی/ خروجی عمل  عنوان  به  میانی همزمان  بخش های  مدل،  این  در  دادند.  ارائه 
هزینه  کاهش  باعث  نتیجه  در  و  داده  کاهش  را  خط  متوقف  و  فعال  قسمت های  بین  سوئیچینگ 
عملیاتی شده است. برخلاف رویکرد های قبلی، تصمیمات مربوط به اندازه دسته ها، توالی دسته ها و 
زمان بندی یک گام گرفته  می شد. فرمول بندی ریاضی مسئله به صورت زمان ـ پیوسته به نحوی است 
که هر دو هدف توالی بهینه محصولات تزریقی به خط و عملیات ارسال به صورت همزمان مدیریت 
از  پایداری مدل توسط چهار مورد مطالعاتی مورد بررسی قرار گرفت که دو مورد  می شود. دقت و 
 MILP آنها به صورت واقعی و با استفاده از داده های صنعتی انجام شد. نتایج محاسباتی قابلیت مدل

تولیدشده برای حل مسائل عملیاتی خطوط لوله را در زمان منطقی پردازش نشان می دهد.

1. Mostafaei et al.
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پژوهش ساسیکومار و همکاران1 )1997(، که یکی از قدیمی ترین مقالات موجود در این حوزه 
برای پمپاژ  برنامۀ زمان بندی ماهانه ای  بکار می برد و در آن  را  ابتکاری  است، یک روش جستجوی 
محصولات در یک خط لوله یک جهته با یک منبع و چندین مقصد ارائه می شود. این فرایندِ مبتنی 
بر دانش، در دسترس بودن محصولات و نیازمندی مقصد را در نظر می گرفت، ضمن این که بسیاری 
محدودیت های  و  محصولات  تولید  توالی  مخازن،  مجاز  سطح  جمله  از  عملیاتی  محدودیت های  از 
تحویل را رعایت می کرد. فضای جستجو به صورت مجموعه ای در نظر گرفته شد که حرکت در آن 
بر اساس انتخاب دسته بعدی برای ارسال صورت می گرفت. تابع هدف در این پژوهش شامل مجموع 
وزن دهی شده چندین عامل از جمله هزینه برنامه ریزی، سطح پیش بینی شده در تمامی محل ها برای 
تمامی محصولات، مقدار نیاز تامین شده هر مقصد، جریمه برای هرگونه توقف در فعالیت خط و جریمه 
لوله واقعی مورد  نتایج به دست آمده روی یک خط  بود.  از سطح مجاز مخازن  انحراف  برای هرگونه 

ارزیابی قرار گرفت و موثر واقع شد.
منظور  به   MILP برنامه ریزی  بر  مبتنی  بهینه سازی  رویکرد  و همکاران2 )2004(، یک  ماگاتائو 
برنامه ریزی تزریق دسته های مواد در یک خط معکوس شدنی ارائه داد. این سیستم شامل پالایشگاهی 
بود که توسط خط لوله به بندرگاه متصل می شد و هیچ انبار میانی در مسیر قرار نداشت. این مدل 
مبتنی بر تقسیم بندی زمان و حجم خط به بازه های یکنواخت بود و نرخ پمپاژ ثابتی برای دسته های 
مواد در هر دو جهت در نظر گرفت. همچنین، هزینه پیک روزانه برق مصرفی پمپ ها نیز در مدل 
لحاظ شد. به دلیل پیچیده بودن مدل و زمان بالای محاسبات مورد نیاز، نویسندگان مسئله اصلی 
را به سه مسئله کوچک تر تقسیم کردند و ساختار بهینه سازی به سه فاز تقسیم شد: 1( مدل کمکی 
 MILP مربوط به کران مخازن، 2( مدل کمکی روش مربوط به فرایند زمان محاسبه، و 3( مدل اصلی

زمان گسسته.
و  فرآورده ها  بودن  دسترس  در  تقاضا،  مبنای  بر  مخازن  میان  از  اولیه  انتخاب  یک  اول  فاز  در 
محدودیت های مخازن انجام می شد. فاز دوم فرایند پیش پردازش را انجام می داد که فضای پاسخ را 
از طریق محدودیت های زمانی مربوط به عملکرد خط لوله در جهت مستقیم یا معکوس کوچک تر 
می شود.  مشخص  شوند  رعایت  اصلی  مدل  توسط  باید  که  محدودیت هایی  بخش،  این  در  می کرد. 
مدل اصلی توالی پمپاژ محصولات و جزئیات نرخ فلو و زمان اولیه و پایان عملکرد پمپ ها را مشخص 

1. Sasikumar et al.
2. Magatão et al. 
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می کند. در واقع، خروجی فاز های اول و دوم، ورودی فاز سوم به شمار می رود. خط لوله در هر بازۀ 
زمانی برنامه ریزی صرفاً در یک جهت کار می کند. مدل مفروض برای یک مسئله واقعی شامل انتقال 

.)Magatão et al., 2004( چهار نوع از محصولات پیاده سازی است
بندرگاهی  شامل  انتقال  مدلسازی سیستم  که  را،  قبلی خود  کار   ،)2011( همکاران  و  ماگاتائو 
این مدل  دادند.  توسعه   MILP و  برنامه ریزی منطقی مقید  ترکیب  با  بود،  پالایشگاه  به یک  متصل 
راهبرد های تجزیه، نمایش زمان پیوسته، پنجره  زمانی نشان دهندۀ محدودیت های زمان، و یکسری 
محدودیت ها و موارد عملیاتی مانند هزینه انرژی الکتریکی در ساعات پیک مصرف را در نظر می گیرد. 
خط لوله به پیک هایی با حجم ثابت تقسیم شد. با این حال، زمان به صورت پیوسته در نظر گرفته شده 
بود. جهت جریان اولیه خط باید تعیین شود و بیش از یک بار در طول بازه  برنامه ریزی نمی توان تغییر 
جهت را به خط اعِمال کرد. جریان از پالایشگاه به بندرگاه به عنوان Flow و از بندرگاه به پالایشگاه 
به عنوان Reflow تعریف شد. در این پژوهش، نخست مدل ترکیبی CPL-MILP فرمول بندی شد و 
سپس الگوریتم های مناسبی برای بهبود ارتباط بین بخش های CPL و MILP توسعه داده شد. هدف 
هزینه  با حداقل  برنامه ریزی  زمانی  بازه   در طی  لوله  عملکرد خط  نحوۀ  تعیین  پژوهش،  این  اصلی 
نیاز های عملیات را در نظر  توالی پمپاژ، نرخ فلوی پمپ ها و  باید  برنامه ریزی  عملیات است. فرایند 
بگیرد. هزینه عملیات به تداخل زمان، توقف خط و هزینه انرژی بستگی دارد. همانند مطالعه  قبلی، 
به صورت  اصلی  و مسئله   بود  مدلسازی شده   MILP به صورت  دو  و  فاز یک  به  مربوط  بخش های 
 MILP و نیز به عنوان بخشی از CPL هر محدودیت به عنوان بخشی از مدل .CPL-MILP ترکیبی
آزادسازی  و  محدودیت های خطی صحیح  افزودن  با  یکپارچه  فرایند جستجوی  شد. سپس  فرموله 
برنامه ریزی  برای  این مدل  به منظور کران های هر گره درخت جستجو شکل گرفت.  خطی مسئله 
عملیاتی خط لوله مورد استفاده قرار گرفت. نتایج محاسبات نشان می دهند که مدل جدید کارایی 

.)Magatão et al., 2011( بهتری داشته و زمان محاسبه کاهش یافته است
انتقال نفتی شامل خط لوله تک منبعی با چندین ایستگاه  ژانگ و همکاران1 )2017(، سیستم 
انتقال  جمله  از  پارامتر هایی  که  شد  تعریف   MILP صورت  به  ریاضی  مدل  کردند.  مدل  را  پمپاژ 
و  خط  بیکار  قسمت های  از  ممانعت  تقاضا،  زمانی  پنجره  الکتریکی،  انرژی  هزینه  مواد،  دسته های 
تغییرات حداقل فلوی جریان را در نظر می گرفت و ملاحظات مربوط به هیدرولیک خط را وارد مدل 
بخش  دو  به  مدل  این  پیچیده.  بسیار  و  بود،  نزدیک  عملیاتی  شرایط  به  ساخته شده  مدلِ  می کرد. 

1. Zhang et al.
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تقسیم شد و از طریق رویکرد محاسباتی ترکیبی شامل الگوریتم کلونی مورچگانACO( 1( و روش 
سیمپلکسSM( 2( حل شد. نهایتاً فرمول حاصل شده به یک مورد مجازی و یک مسئله واقعی اعمال 
شد و پایداری، همگرایی و عملی بودن آن مورد تایید قرار گرفت. در این پژوهش، پارامتر های فیزیکی 
سیال از جمله چگالی و ویسکوزیته آن ها برای دقیق تر شدن هزینه مربوط به انرژی مصرفی پمپ در 
نظر گرفته شد. به طور کلی، هدف این مسئله کاهش هزینه انرژی مصرفی، انحراف بین تقاضا و برنامه 
تحویل و تداخل ها بود، در حالی که بسیاری از محدودیت های عملیاتی و تکنیکی نیز در نظر گرفته 
شدند. این روش، به یک ساختار خط لوله چندفرآورده ای شامل چهار پایانۀ پخش و نیز یک مسئله 
واقعی با پنج پایانۀ پخش اعمال شد. زمان حل مدل نسبت به مدل هایی با ساختار مشابه کاهش داشته 
است. با تنظیم درست مقادیر برای الگوریتم ACO، مدل مفروض پایداری و همگرایی مناسبی را در 

.)Zhang et al., 2017( حل مسائل زمان بندی بزرگ نشان می دهد
میرحسنی و قربانعلی زاده )2008(، یک سیستم انتقال مواد نفتی با ساختار درختی شامل یک 
پالایشگاه نفت، یک خط لوله چندفرآورده ای با انشعابات مختلف و چندین مرکز توزیع را با در نظر 
برنامه ریزی عدد صحیح3  به صورت  ارائه شده  بازارهای محلی مصرف مدلسازی کردند. مدل  گرفتن 
)MIP( با اندازه بزرگ به شمار می رود. این مدل برای دو مثال مختلف پیاده سازی شد. میرحسنی و 
جهرمی )2011(، مدلی را برای زمان بندی کوتاه مدت سیستم توزیع نفت متشکل از یک پالایشگاه 
ارائه دادند. این مدل با مدل قبلی  نفت و تعدادی پایانه توزیع در یک خط لوله با ساختار درختی 
ارائه شده میرحسنی و قربانعلی زاده )2008(، که به صورت گسسته مدلسازی شده بود مقایسه شد. 

مدل جدید زمان حل کم تری داشت و کیفیت پاسخ را نیز بهبود بخشید.
کاسترو و مصطفایی4 )2019(، یک مدل MILP زمان پیوسته برای برنامه ریزی کوتاه مدت انتقال 
سیالات توسط خطوط لوله با ساختار درختی ارائه دادند. این خط شامل یک گره ورودی و چندین گره 
خروجی است که در انتهای هر یک از انشعابات قرار گرفته  است. فرض بر این است که مواد ارسالی 
از پالایشگاه به صورت دسته ای وارد خطوط لوله می شود و به همین ترتیب نیز به گره های پایانی 
ارسال می گردد. توالی غیرمجاز مواد جلو آلودگی های شدید محصول را در نقاط مجاورت محصولات 
متفاوت می گیرد. زمانی که خط متوقف است و جریان ندارد، تداخل ها گسترش پیدا می کنند. بنابراین، 

1. Ant Colony Optimization
2. Simplex Method
3. Mixed Integer Programming
4. Castro & Mostafaei
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اپراتور تمایل دارد که درون هر قسمت خط فقط یک نوع محصول قرار گیرد. به این دلیل، در مدل 
محدودیتی در نظر گرفته شد که این موضوع پوشش داده شود، برخلاف مدل های قبلی که تاکیدی بر 
توالی های غیرمجاز در اولین تزریق مواد به خط در قسمت های مختلف نداشتند. چندین دسته فرآورده 
می توانند در یک شکاف زمانی وارد یک قسمت شوند یا از آن خارج گردند. مدلِ تولیدشده به یک خط 
لوله واقعی اعمال شد. برنامه بهینه به دست آمده ظرفیت خط را 6/2 درصد افزایش داد، به نحوی که 
در بازه زمانی برنامه ریزی یک هفته ای، محصولات مورد تقاضا 14 ساعت زودتر امکان تحویل یافتند. 
علاوه بر این، سه مسئله دیگر که از روی مقالات مختلف با این مدل حل شد، نتایج عملکرد بهتری را 
در این مدل نسبت به فرمول سازی های قبلی نشان می دهند، که در برخی موارد قادر به یافتن پاسخ 

مناسب نبودند، در حالی که در این جا پاسخ بهینه کلی به دست آمده است.
هران و همکاران1 )2010(، یک مدل MILP برای برنامه ریزی انتقال چندین نوع فرآورده در یک 
شبکه چندخطه ارائه دادند. تعادل فرآورده در نقاط میانی مهم ترین و مشکل ترین مسئله در مدل است 
که با رویکرد گسسته سازی زمان و حجم خط لوله حل شده است. تحت شرایط خاص می توان تعداد 
متغیر ها و محدودیت ها را کاهش داد و مدل را کوچک تر کرد. این مدل ساده صرفاً در سناریو هایی 
که در آن تقاضا بالاست و در زمانی که هزینه های پمپ نسبت به هزینه های Start/ Stop پایین تر 
است، می تواند مورد استفاده قرار گیرد. در غیر این صورت، مدل کامل را باید بکار بست، زیرا تامین 
تقاضا های پایانه ها نیازمند عملکرد دائم پمپ ها در کل بازه  زمانی برنامه ریزی نیست. برای نشان دادن 
قابلیت کاربرد مدل، یک مسئله عددی تحت چند سناریو حل شد. داده های مورد استفاده به نحوی 
انتخاب شدند که خط در هر دو جهت کار کند. مدل ارائه شده در این مسئله با توجه به تعداد متغیر ها 

و محدودیت ها زمان اجرایی بالایی نیز دارد و از نوع NP-Hard به شمار می رود.
کافارو و سردا )2010(، یک مدل MILP پیوسته برای برنامه ریزی عملیاتی یک شبکه خط لوله 
از چندین  را  فرآورده  تزریق همزمان دسته  های  امکان  با چندین منبع معرفی کردند که  یک جهته 
پایانۀ ورودی فراهم می کرد. در این شبکه، فرض بر این است که حداکثر یک مسیر در گره مجاور در 
شبکه وجود دارد. این کار امکان تعیین بهینه توالی بچ2 های تزریق شده را در هر پایانۀ ورودی، اندازه 
دسته های مواد، نرخ پمپاژ مجاز، زمان شروع و پایان هر بلوک اجرایی پمپاژ و تخصیص فرآورده به 
پایانه های رسید، همزمان فراهم می کند. همچنین در این مدل، ایستگاه های دومنظوره، که می توانند 

1. Herrán et al.
2. Batch
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همزمان عملیات رسید و ارسال را انجام دهند، و نیز تغییر جریان پمپ ها به دلیل تغییر قطر خط لوله، 
بلوک های  برنامه ریزی  برای  در نظر گرفته شد. مدل مفروض شامل محدودیت های ساده ریاضیاتی 
غیرفعال و تزریق همزمان مواد به خط بود که برتری آن استفاده بهتر از ظرفیت خط لوله و کاهش 
زمان مورد نیاز برای تحویل مواد به مراکز توزیع بود. هدف مسئله تامین تقاضا با کم ترین هزینه کلی 
با در نظر گرفتن هزینه تقاضای برگشتی است. سه مورد عملیاتی برای نشان دادن کارایی مدل مورد 
آزمون قرار گرفتند و نشان داده شد که در مسائل با اندازه بزرگ، اجرای موازی باعث کاهش زمان 
افزایش تعداد تزریق بسته ها کاهش  نیز علی رغم  این که هزینه محاسبات  محاسبات می شود. ضمن 

یافته و هزینه تقاضای تحویل نشده نیز به علت عملیات موازی کاهش داشته است.
هران و همکاران )2012(، مدل قبلی ارائه شده خود را با رویکرد جدیدی حل کردند. از آن جا 
که مسئله MILP کامل قبلی برای شبکۀ گسترده خط لوله چندفرآورده ای بسیار بزرگ بود، در این 
ساختار  ابتکاری  روش های  زمره  در  بکاررفته  روش های  شد.  استفاده  فرا-ابتکاری  روش  از  پژوهش 
هستند که پاسخی برای فرایند جستجوی فرا-ابتکاری می سازند. در این پژوهش، سه روش تصادفی 
)Cr(، آزادسازی خطی )MILP )Cl(، و آزادسازی کوآدراتیک )MILP )Cq( به عنوان روش های ابتکاری 
فرا- رفت. سپس چهار روش جستجوی  بکار  فرا-ابتکاری  برای مسئلۀ  اولیه  پاسخ  یافتن  منظور  به 

ابتکاری در همسایگی پاسخ تولیدشده به شرح زیر بکار گرفته شد:
• Multi-Start Search )MSS(
• Variable-Neighborhood Search )VNS(
• Taboo Search )TS(
• Simulated Annealing )SA(

مسئله بهینه سازی فرا-ابتکاری به شکل مناسبی برای همگرایی به پاسخی قابل قبول و در بازه  
زمانی منطقی طراحی شد. نمونه های عددی برای نمایش کارایی این روش ها حل و با مدل پیشین 
هران و همکاران )2010( مقایسه شد و نشان داد که زمان مورد نیاز برای رسیدن به پاسخ بهینه 

.)Herrán et al., 2012( دو برابر کاهش یافته است MILP نسبت به مدل

تعریف مسئله

مهم ترین موضوع در عملکرد خطوط لوله چندفرآورده ای، برنامه ریزی توالی بهینه محصولات، زمان 
آغاز پمپاژ فرآورده از مبدأ به درون خط لوله و مدت پمپاژ آن، و زمان بندی بهینه تحویل فرآورده ها از 
خطوط لوله به هر یک از مقاصد توزیع است، به گونه ای که کمینه سازی هزینه عملیات خطوط لوله و 
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حفظ فعالیت خط لوله در حداکثر ظرفیت ممکن؛ تعیین توالی و حجم بهینه بچ های جدید تزریق شده 
به خط لوله در طول مدت افق زمانی برنامه ریزی؛ افزایش اطلاعات در خصوص وضعیت حرکت انواع 
محصولات درون خط لوله؛ استفاده از مزایای هزینه متغیر انرژی مورد نیاز پمپاژ در بازه های زمانی 

متفاوت؛ و تامین تقاضاهای مصرف در هر یک از مراکز پخش بدون تاخیر زمانی صورت گیرد.
روش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئله زمان بندی انتقال فرآورده های نفتی، کاربرد یک 
مدل ریاضی پیوسته MILP است. این مسئله برای خط لوله ای چندفرآورده ای با ساختار خطی تعریف 
شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تامین تقاضا به چند مرکز پخش محلی پیوند می دهد. خط 
لوله می تواند در بخش های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین، نرخ جریان سیال درون آن 

ثابت نیست. در مدلسازی مسئله مفروضات زیر مد نظر است:
خط لوله از نوع ساختار خطی یک جهته است که فرآورده های نفتی یک مبدأ را از سر مسیر به چندین 
مرکز پخش در پایین دست انتقال می دهد. خط لوله همیشه پر از فرآورده های نفتی است و هیچ گاه بخشی 
یا کل آن نمی تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم ناپذیر فرض می شود، تنها راه به جلو راندن و خارج 
کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ها به مراکز پخش پایین دست، تزریق همان 
میزان حجم مواد در مبدأ است. عملیات انتقال خط لوله به صورت Fungible و به شکل تحویل کامل 
صورت می گیرد. هر بچ درون خط لوله می تواند به یک یا چند مرکز پخش تخصیص داده شود. هنگامی 
که بچ جدید در خط لوله تزریق می شود، به اندازۀ همان حجم بچ جدید، بخشی از مواد بچ موجود درون 
خط لوله می تواند به مراکز پخش مذکور تحویل  شود و باقی مانده آن حرکت خود را به سمت پایین دست 
جریان ادامه دهد تا به مرکز پخش دورتر دیگری برسد. بخشی از محصول درون یک بچ هنگامی می تواند 
به یک مرکز پخش تحویل  شود که: الف( بچ مزبور به نقطه ای از مسیر برسد که محل اتصال فیزیکی مخزن 
مرکز پخش به خط لوله باشد؛ و ب( مخزن مربوطه در مرکز پخش ظرفیت خالی برای پذیرش آن حجم 
فرآورده را داشته باشد، اگر مرکز پخش فضای خالی برای تحویل فرآورده نداشته باشد، کل جریان خط 
لوله متوقف می شود. میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از 
قبل مشخص و مستقل از طول مسیر حرکت آن هاست. هزینه واحد1 مربوط به عملیات پمپاژ مقدار ثابت 
و معلومی است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد دارد، ولی مستقل از نرخ پمپاژ است. مقدار تقاضای کل 
مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت است و بر تعداد دوره های زمانی از قبل معین تقسیم می شود 

تا در پایان هر دوره زمانی، آن مقدار از تقاضا بدون تاخیر به مقصد خود رسانده شود.

1. Cost Unit
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روش شناسی پژوهش )مدل ریاضی(

مجموعه ها

افق  ابتدای  لوله در  : مجموعه بچ های قدیم درون خط 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مجموعه بچ های قدیم و جدید، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مجموعه بچ های جدید که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن
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1. Cost Unit 

زمانی برنامه، 
: بازه های 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف
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 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله، و 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مجموعه انواع فرآورده های نفتی، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

شد، 
زمانی افق برنامه.

پارامترها

: حداقل نرخ 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: کران بالای بازه زمانی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: حداکثر طول دوره زمان برنامه ریزی، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: حداکثر نرخ پمپاژ فرآورده های نفتی درون خط 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

لوله،  پمپاژ فرآورده های نفتی درون خط 
: حداکثر مدت زمان 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده های نفتی درون خط لوله، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

لوله، 
 در مخازن مرکز 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

پمپاژ فرآورده های نفتی درون خط لوله، 
 :

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 از مبدأ به مرکز پخش 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 پخش 
واحد  هزینه   :

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ
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 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ
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زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می
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 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
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 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ
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زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می
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همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می
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:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

و   

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

نفتی  فرآورده های  میان  تداخلات  آلوده  بازپالایش حجم  واحد  هزینه 
: کران پایین دوره زمانی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،t در موعد زمانی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 به مرکز پخش 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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1. Cost Unit 

جریمه دیرکرد تحویل فرآورده 
: هزینه واحد جریمه 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف
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‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،k کران بالا دوره زمانی پیک مصرف انرژی :

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،k پیک مصرف انرژی
: حداقل مقدار آلودگی مرزی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،k انجام عملیات انتقال در حین ساعات دوره پیک مصرف انرژی
 که 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: کل تقاضای فرآورده نفتی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 پشت سر هم درون خط لوله، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  
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، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 و 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

میان فرآورده های نفتی 
 در ابتدای افق 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: اندازه حجم اولیه بچ قدیمی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 برآورده شود، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

باید توسط مرکز پخش 
: مختصات حجمی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 در ابتدای افق برنامه، و 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مختصات حجمی بالادستی بچ 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده
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  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
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 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

برنامه، 
 از مبدأ خط لوله.

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

یا فاصله حجمی مرکز پخش 

متغيرهای پيوسته

: مقدار موادی که از بچ i به مرکز 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مدت زمان تزریق بچ iام، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: زمان پایان تزریق بچ iام، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

به مرکز   که 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مقدار فرآورده 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

یافته است،  انتقال   

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

بازه زمانی   در 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 
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: مختصات حجمی بالادستی بچ 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 منتقل شده است، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

بازه زمانی   در 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

پخش 
: چه مدت از پمپاژ بچ جدید i در حین دوره پیک مصرف انرژی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 در زمان پایان پمپاژ 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 
: اندازه       ، انجام شده است

   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   
      ،  

پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   
     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله

از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   
مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   

 . پخش 
 متغیرهای دودویی

برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 

در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 

 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس

بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

 ،      ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

     ، انجام شده است در زمان 
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید
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‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

     ، انجام شده است در مرکز پخش 
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق
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 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
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 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

: سطح موجودی فرآورده نفتی       ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

k انجام شده است، 
: مقدار 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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 ،
     ، انجام شده است

   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   
      ،  

پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   
     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله

از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   
مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   

 . پخش 
 متغیرهای دودویی

برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 

در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 

 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس

بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
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: اندازه حجم بچ iام در زمان پایان پمپاژ 
     ، انجام شده است

   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   
      ،  

پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   
     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله

از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   
مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   

 . پخش 
 متغیرهای دودویی

برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 

در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 

 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس

بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

 ،
     ، انجام شده است

   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   
      ،  

پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   
     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله

از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   
مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   

 . پخش 
 متغیرهای دودویی

برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 

در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 

 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس

بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
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حجم اولیه بچ جدید 
: حداکثر مقدار 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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2. Pumping Run Duratin 

 پشت سر هم درون خط لوله، 
     ، انجام شده است

   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   
      ،  

پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   
     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله

از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   
مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   

 . پخش 
 متغیرهای دودویی

برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 

در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 

 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس

بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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 و 
     ، انجام شده است

   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   
      ،  

پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   
     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله

از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   
مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   

 . پخش 
 متغیرهای دودویی

برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 

در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 

 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس

بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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آلودگی مرزی میان فرآورده های نفتی 
 از مرکز پخش 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

: مقدار عرضه فرآورده 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

موادی که قابل انتقال از بچ i به مرکز پخش j است، 
: حداکثر نرخ عرضه فرآورده 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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2. Pumping Run Duratin 

، و 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
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 به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

.

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

 به بازار مصرف محلی مرکز پخش 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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نفتی 

متغيرهای دودویی

 زودتر از دوره پیک مصرف انرژی k آغاز 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

: برابر یک است هنگامی که تزریق بچ 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید
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 پیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
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: برابر یک است هنگامی که تزریق بچ 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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نشود، 
 قابل انتقال 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید
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 در حین تزریق 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
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: برابر یک است هنگامی که بخشی از بچ 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

k خاتمه یابد، 
 :

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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 باشد، و 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
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 محتوای فرآورده نفتی 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

: برابر یک است هنگامی که بچ 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

 باشد، 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

به مرکز پخش 
 به پایان رسیده باشد.

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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 در بازه زمانی 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
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برابر یک است هنگامی که تزریق بچ 
نخستین مجموعه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچ هاست که با I نمایش داده می شود. بچ های 
قدیمی موجود در خط لوله و بچ های جدید که قرار است تزریق شوند هر دو زیر مجموعه ای از این 
. دومین مجموعه اصلی مسئله مجموعه مراکز پخش 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  
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مجموعه خواهند بود: 
. سومین مجموعه اصلی مسئله 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  
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 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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متصل به خط لوله است و با حرف J نمایش داده می شود 
.

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید
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مجموعه محصولات یا انواع فرآورده های نفتی است و با حرف P مشخص می  شود 
قدیمی  بچ های   I مجموعه  اعضای  شماره گذاری  ترتیب  در  می کند  فرض  مسئله  فرمولاسیون 
 هستند. بدین ترتیب، با در نظرگیری 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
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 مقدم بر بچ های جدید 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  
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1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

موجود در خط لوله 
 همان دورترین بچ قدیمی از مبدأ خط 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

توالی تزریق می توان گفت که نخستین عضو زیرمجموعه 
لوله است و آخرین عضو آن نزدیک ترین بچ قدیمی به مبدأ در لحظه صفر آغاز برنامه است. از سوی 
 همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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دیگر، اولین عضو زیرمجموعه 
 در خط لوله تزریق شود باید 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید
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خط لوله تزریق شود. در واقع، وقتی قرار است یک بچ جدید 
پنج ویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد: فرآورده تخصیص داده شده به آن )متغیر دودویی 
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     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

، زمان پایان تزریق1 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

، زمان آغاز تزریق 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

(، اندازه حجم اولیه هنگام تزریق 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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دانست،  بچ  ایستایی  ویژگی های  می توان جزو  را  ویژگی  پنج  این   .

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 
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‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
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تزریق2  زمان  و طول مدت 
چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ های جدید و فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد. بچ 
ویژگی های دیگری نیز دارد که مقادیر آن ها در طول افق زمانی برنامه با تزریق دیگر بچ های جدید به 
خط لوله تغییر می کند و جزو ویژگی های دینامیکی بچ شناخته می شود. بنابراین لحظه پایان تزریق، 

بچ می تواند نقش نقطۀ رخداد اصلی را برای تعیین ویژگی های دینامیکی بچ در مدل بازی کند.

محدودیت تخصيص فرآورده نفتی به بچ

چون هر بچ محتوای تنها یک گونه محصول می تواند باشد، برای اختصاص رابطۀ یک به یک بین 
 استفاده شود، بدین 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 
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 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
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هر بچ با یکی از انواع فرآورده های نفتی، لازم است از متغیر دودویی به شکل 
شکل که اگر بچ iام محتوای محصول pام باشد، مقدار این متغیر یک و در غیر این صورت صفر است.

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

همیشه برای بچ های جعلی که هیچ گاه در خط لوله تزریق نمی شوند، داریم: 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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محدودیت های تعيين توالی بهينه فرآورده های نفتی

 نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید
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تزریق بچ جدید 
نوع فرآورده صورت گیرد. اگر Ci و Li به ترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ iام 

باشد، محدودیت های زیر می توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند:

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
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∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
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1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

پارامتر hmax حداکثر طول افق زمان بندی برنامه را نشان می دهد.

1. Completion Time
2. Pumping Run Duratin
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محدودیت های تعيين کنندۀ حجم اوليه بچ و مدت پمپاژ آن

حجم اولیه بچ های تزریقی به خط که با Qi نمایش داده می شود، باید در محدوده مجاز انجام شود 
که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز پمپاژ در خط لوله تعیین می شود. 

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین

افزون بر این، مدت تزریق بچ )Li( نیز نباید از کمینه و بیشینه طول تعیین شده تجاوز نماید.
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 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین
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باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     
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                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین
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محدودیت پمپاژ محصولات در زمان اوج مصرف انرژی

در طول افق زمانی برنامه ریزی انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ها 
این  در  انجام عملیات  از  پرهیز  و  پمپاژ  به منظور کاهش هزینه  بالاتری محاسبه می شود.  تعرفه  با 
ساعات لازم است به نحوی محدودیت تزریق در ساعات مذکور را در برنامه زمان بندی وارد کنیم. به 
این منظور، با معرفی دو متغیر دودویی که نشان دهندۀ قرارگیری زمان آغاز و پایان تزریق بچ جدید 
در محدوده های زمانی اوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت  های زیر فرموله 

می کنیم: 

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین

: متغیر دودویی که یک بودن آن یعنی پمپاژ بچ جدید i زودتر از کران پایین )IPHk( دوره 

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک
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3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین

: متغیر دودویی که یک بودن آن یعنی پمپاژ بچ 

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این
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ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
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‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
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ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 
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1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
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زمانی پیک مصرف انرژی k آغاز نشده است و 
جدید i پیش از کران بالای )FPHk( دوره زمانی پیک مصرف انرژی k به پایان رسیده است. برای نشان 
دادن این که چه بخشی از پمپاژ بچ جدید i در خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی k انجام شده است، 

 معرفی می کنیم. 

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین
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 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می
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 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین
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u=1 .1 و v=1: حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید i در دوره زمانی پیک مصرف k قرار 

می گیرد.
u=0 .2 و v=1: حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید i پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرف k آغاز 

می شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک مصرف k است.
u=1 .3 و v=0: در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید i در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن 

پس از اتمام دوره است.
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u=0 .4 و v=0: در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید i خارج از دوره پیک مصرف انرژی 
است.

محدودیت مختصات بچ جدید

معادلات تعیین کننده موازنه حجم بچ تزریقی و میزان مواد موجود در خط و مواد منتقل شده به 
مراکز پخش در دو حالت تعریف می شوند:

1. تحویل از بچ در حال تزریق: همان گونه که در شکل )1( نمایش داده شد، تحویل مواد به مرکز 
پخش از بچ i همزمان با تزریق آن در ابتدای خط صورت می گیرد. در این حالت، حجم کلی تزریق شده 

بچ جدید i برابر با حجم کل تحویل شده به اضافه مقدار باقی مانده آن در خط لوله است. 

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل
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  )                                  

∑    
     

     
   

 ∑ ∑          
            

                         

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل
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 ∑ ∑          
            

                         

شکل 1: تحویل فرآورده از بچ جدید تزریق شده در خط لوله

2. تحویل از بچ قدیمی موجود در خط لوله: در این حالت، بچ جدید در ابتدای خط تزریق می شود 
و معادل آن از مواد قبلی موجود در خط لوله به مرکز/ مراکز پخش تحویل صورت می گیرد )شکل 

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل
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2(. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ iام در انتهای تزریق بچ 
 i و مجموع تحویل های انجام شده از بچ 

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    
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‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل
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برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ 
به مراکز پخش است. 

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 
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‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل
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همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل
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شکل 2: تحویل فرآورده از بچ قدیمی موجود در خط لوله

محدودیت امکان تحویل مواد از بچ های درون خط لوله به مراکز پخش

 امکان انتقال مواد از بچ i به مرکز 

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 
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‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 
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‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
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جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل
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مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 
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‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2
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 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
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 به خط لوله آن مقدار موادی که از بچ های درون خط لوله می تواند به مراکز پخش
‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله

به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 
 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ

∑ ∑    
   

           
                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

بچ 
 تحویل  شود برابر )Qi( است 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 
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 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

دسته محدودیت های کنترل موجودی مخازن مراکز پخش

محدودیت های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش

مواد  میزان  می توان  نتیجه  در  و  بود   خواهد 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

مقدار  باشد،   p i حاوی محصول  بچ  اگر 
انتقال یافته از بچ مذکور به مرکز پخش j در حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک 
 برابر صفر خواهد 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 باشد مقدار 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 تعیین کرد. در غیر این صورت، هرگاه 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

متغیر 
بود. بنابراین، می توان دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد:

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

محدودیت های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش

علاوه بر این، میزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر با موجودی اولیه 
به علاوۀ مقادیر ورودی منهای مقادیر خروجی آن است. پس می توان گفت که برای موجودی و دامنه 

مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است: 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

محدودیت های مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و تامين تقاضای بازار مصرف

 به بازار مصرف 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 در طول دوره زمانی 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 که از مرکز پخش 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

مقدار فرآورده 
 از 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 نشان داده می شود. این مقدار باید با نرخ عرضه 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

محلی مربوطه تحویل می  شود با متغیر 
طریق مرکز پخش به بازار تحویل  شود. از طرفی، باید مجموع محصول تحویلی از بچ های مختلف به بازار 

در یک مرکز پخش برابر با کل تقاضای اعلام شده آن مرکز برای محصول مورد نظر )qd(باشد.
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‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

دسته محدودیت های شرایط اولیه مسئله

می بایست در نقطه t=0 از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین 
منظور، می توان محدودیت مربوط به اندازه حجم هر یک از بچ های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد:

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

با محدودیت زیر مشخص  نیز  لوله  از سوی دیگر، مختصات و توالی بچ های قدیمی درون خط 
می  شود:

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

دسته محدودیت های پنجره زمانی تقاضا

مهم  و  اصلی  فروض  از  یکی  برنامه  افق  پایان  در  پخش  مراکز  کلیه  تقاضاهای  تامین  به  الزام 
برنامه  افق  که  بدین صورت  اضافه می کنیم  دیگری  مزبور، فرض  بر فرض  است. حال علاوه  مسئله 
به چند بازه زمانی )با طول برابر یا نابرابر( تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر می شود که 
مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود. به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند 
استفاده شود  است  مختلف  زمانی  دوره های  معرف  که   T مجموعه جدید  از  است  لازم  زمانی  دوره 
 و هر دوره t یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

. از طرفی، 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 به منظور 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره های t از قبل مشخص باشد از پارامتر 
تعیین کران بالای دوره زمانی t برحسب واحد زمانی ساعت استفاده می شود. به منظور عملیات تحویل 
و محاسبه مقادیر تقاضاهای با تاخیر مواجه شده، ضروری به نظر می رسد یک متغیر دودویی مانند 
 تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می گیرد اگر و فقط اگر عملیات تزریق بچ i در دوره 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

t به اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ iام است و زمان آغاز آن ممکن است در هر 
دوره 't پیش از t باشد.

 به وسیله دسته محدودیت های زیر مشخص می شود:

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 مقدار متغیر  :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd) نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          
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       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر

∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

 t در دوره 

∑     ∑               

      
 

               
       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 

       ∑∑(      ∑ ∑        
  

          
)

      
  ∑ ∑          

         
∑ ∑       

                
            

   
            ∑[∑       ( ∑      

  

       
)

    

]
   

 ∑∑∑              
         

 

‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

. از سویی، اگر پمپاژ بچ 

∑     ∑               

      
 

               
       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

 داریم: 
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       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر

∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

برای یک بچ جعلی 
 می تواند در 
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∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر

∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده
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و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

به پایان برسد پس: 
 آغاز شود، چرا که دربارۀ زمان آغاز آن شرطی وجود ندارد، اما در دوره 
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       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

نشان دادن بخشی از تقاضاها که در پایان یک موعد زمانی 
پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت های لازم، آن مقدار از تقاضا که در پایان دوره 
مذکور تامین نشده باشد تحت عنوان »تقاضای عقب افتاده«1 به دوره بعدی انتقال خواهد یافت. متغیر 

 مقدار تقاضای عقب افتاده محصول p در مرکز j را در انتهای موعد تحویل tام نشان می دهد. 

∑     ∑               

      
 

               
       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر

∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 
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       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

 آن بخش از تقاضای کل فرآورده p در مرکز پخش j را که بایستی پیش از اتمام 
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∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

پارامتر 
 تامین  شود نشان می دهد. برای تضمین این که محدودیت فوق به درستی عمل نماید 

∑     ∑               

      
 

               
       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر

∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

موعد زمانی 
الزامی است که دست کم یک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی t به پایان برسد. بنابراین، این التزام 

را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می کنیم:

∑     ∑               

      
 

               
       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

با لحاظ تقاضاهای عقب افتاده در مدل لازم است در تابع هدف نیز متناسب با مفهوم آن عبارتی 
اضافه  شود تا با حضور آن، مدل در پی کمینه کردن تقاضاهای عقب افتاده باشد. به این منظور پارامتر 
 به عنوان جریمه در مدل ریاضی مسئله تعریف می  شود. این پارامتر به شکل هزینه واحد 

∑     ∑               

      
 

               
       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

جریمه دیرکرد در تامین تقاضا و با توجه به درجه اهمیت نوع فرآورده p و مرکز پخش j و موعد تحویل 
t متفاوت است و همانند داده های اولیه در ابتدای مسئله تعیین می شود.

1. Backorder
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تابع هدف مدل

هزینه  انتقال،  هزینه  شامل  که  است  لوله  عملیاتی خط  هزینه  کل  کمینه سازی  مسئله،  هدف 
بازپالایش مواد آلوده، و هزینه نگهداشت محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت 
محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی برنامه ریزی انتقال 
این معادله  یکم  ترم  این مدلسازی است.  تابع هدف در نظرگرفته شده در  نمایانگر  زیر  رابطه  است. 
مربوط به هزینه پمپاژ، ترم دوم مربوط به جریمه اعِمالی ناشی از کار در ساعات پیک مصرف انرژی، 
ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم مربوط به هزینه نگهداشت فرآورده ها در 

مخازن مراکز پخش، و ترم آخر مربوط به هزینه تقاضاهای به تاخیرافتاده است.

∑     ∑               

      
 

               
       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر

∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

تجزیه وتحلیل یافته ها )آزمایش مدل با داده های واقعی و نتایج محاسبات(

اطلاعات واقعی خط لوله مورد بررسی 

با توجه به فروض در نظرگرفته شده در فرایند مدلسازی ریاضی، خط لوله یک سویه چند فرآورده ای 
شاهرود به مشهد با قطر 20 اینچ از مجموعه خطوط لوله چند فرآورده ای کشور برگزیده شد. این سنجش 
در قالب دو مسئله با شرایط متفاوت از هم و با داده های واقعی مرتبط با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده 
انجام شد. طول خط لوله 20 اینچ گفته شده 457 کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز می شود و در 
مسیر خود از مراکز پخش1 سبزوار )D1(، نیشابور )D2(، امام تقی )D3( می گذرد و در آخر به مرکز پخش 
و تاسیسات مشهد )D4( می رسد. فاصله هر یک از این چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( 
برحسب واحد حجمی متر مکعب به ترتیب برابر 47100، 66600، 78900، و 88000 است. از خط لوله 
یادشده شش فرآورده نفتی بنزین )Ms(، بنزین یورو )Mu(، نفت سفید )Kr(، نفت گاز )Go(، نفت گاز 

یورو )Gu(، به همراه نفت جت )JF( حمل و به ترتیب با P1 تا P6 نمادگذاری می شوند.

1. Depots
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مرکز انتقال1 شاهرود فرآورده های نفتی را با دبی متغیر 600 تا 800 متر مکعب در ساعت، درون 
خط لوله پمپاژ می کند و بر اساس این نرخ تزریق و طول مسیر می توان نتیجه گرفت که برای رسیدن 

مواد به آخرین مرکز پخش )مشهد( حداقل زمان مورد نیاز 110 ساعت )4/6 روز( است.
بر اساس الگوی مصرف و سیاست های اعمال شده در توزیع انواع فرآورده ها می توان گفت که نه تنها 
مقدار، بلکه نوع تقاضاهای مصرف چهار مرکز پخش در طول مسیر متفاوت از هم هستند، به طوری که 
مراکز پخش سبزوار و نیشابور فقط متقاضی سه فرآورده بنزین، نفت سفید، و نفت گاز یورو از شش 
فرآورده نفتی هستند و مرکز پخش امام تقی متقاضی چهار نوع فرآورده بنزین، نفت سفید، نفت گاز 
معمولی، و نفت گاز یورو است و تقاضای مرکز پخش مشهد به عنوان آخرین مرکز پخش شامل همه 

انواع فرآورده های نفتی به استثنای نفت گاز معمولی است.
یکی از مهم ترین محدودیت های عملیاتی، توالی مجاز تزریق شش فرآورده نفتی است که در خط 
لوله شاهرود به مشهد مطابق با جدول )1( تعریف می شود. چنان که پیش تر نوشته شد، بر اثر افزایش 
تعرفه مصرف انرژی الکتریکی در برخی ساعات، هزینه پمپاژ افزایش می یابد. به همین دلیل، در این 
ساعات نباید خط لوله فعال باشد. اگرچه گاهی به سبب اهمیت تامین به موقع تقاضاها ناگزیر به ادامه 
فعالیت خط لوله در ساعات مزبور خواهیم شد. در سه مثال پیشارو در مدت 240 ساعت افق زمانی 
برنامه ریزی دو دوره اوج مصرف انرژی الکتریکی هر یک به مدت پنج ساعت مشخص شده است که 
بین ساعات 50 تا 55 و 235 تا 240 است. در صورت انجام عملیات انتقال فرآورده های نفتی در این 
ساعات، هزینه انتقال بیش تری بر سیستم تحمیل خواهد شد. این موضوع به شکل جریمه در تابع 

هدف لحاظ شده و تعرفه آن معادل 10 واحد پولی به ازای هر ساعت فعالیت خط لوله است.
هزینه  را  مربوطه  مخزن  در  ساعت  یک  مدت  به  نفتی  فرآورده  مکعب  متر  یک  انبارش  هزینه 
واحد انبارش تعریف می کنیم. هزینه واحد انبارش برای همه انواع فرآورده ها در مخازن مراکز پخش 
 با هم برابر و مساوی 0/1 واحد پولی فرض می شود. اطلاعات مربوط به میزان کمینه و 

 نیو بر اساس ا کند‎یمتر مکعب در ساعت، درون خط لوله پمپاژ م 211 تا 611 ریمتغ یرا با دب ینفت یها شاهرود فرآورده 1مرکز انتقال
ساعت  111 ازیمرکز پخش )مشهد( حداقل زمان مورد ن نیمواد به آخر دنیرس یگرفت که برا جهینت وانت می ریو طول مس قینرخ تزر

 .استروز(  6/7)
 چهارمصرف  یبلکه نوع تقاضاها ،تنها مقدار‎گفت که نه توان میها  انواع فرآورده عیشده در توز‎اعمال یها استیمصرف و س یبر اساس الگو

و  ،دی، نفت سفنیفرآورده بنز سه یفقط متقاض شابوریطوری که مراکز پخش سبزوار و ن‎به ،متفاوت از هم هستند ریمرکز پخش در طول مس
و نفت  ،معمولی، نفت سفید، نفت گاز نینوع فرآورده بنز چهار یمتقاض یو مرکز پخش امام تق هستند یفرآورده نفت ششاز  وروی گاز‎نفت
 معمولیاستثنای نفت گاز ‎به ینفت یها مرکز پخش شامل همه انواع فرآورده نیمرکز پخش مشهد به عنوان آخر یاست و تقاضا ورویگاز 

 است.
 (1جدول )با فرآورده نفتی است که در خط لوله شاهرود به مشهد مطابق  ششهای عملیاتی، توالی مجاز تزریق  ترین محدودیت یکی از مهم
به  .ابدی‎یم شیپمپاژ افزا نهیساعات، هزبرخی در  یکیالکتر یتعرفه مصرف انرژ شیبر اثر افزا ،شدتر نوشته ‎پیشکه ‎چنانشود.  تعریف می

خط لوله  تیبه ادامه فعال ریموقع تقاضاها ناگز به نیمتا تیاهمسبب به  یگرچه گاها .خط لوله فعال باشد دیساعات نبا نیدر ا دلیل، نیهم
 کیهر  یکیالکتر یدو دوره اوج مصرف انرژ یزیر‎برنامه یساعت افق زمان 271رو در مدت اشیمثال پ سهشد. در  میساعات مزبور خواه رد

در  ینفت های‎انتقال فرآورده اتی. در صورت انجام عملاست 271 تا 235و  55 تا 51ساعات  نیکه ب است ساعت مشخص شده پنجبه مدت 
بع هدف لحاظ شده و تعرفه آن معادل تادر  مهیموضوع به شکل جر نیخواهد شد. ا لیتحم ستمیبر س یتر‎شیب الانتق نهیهز ،ساعات نیا

 خط لوله است. تیهر ساعت فعال یازا‎به یواحد پول 11
کنیم. هزینه واحد  انبارش یک متر مکعب فرآورده نفتی به مدت یک ساعت در مخزن مربوطه را هزینه واحد انبارش تعریف میهزینه 

اطلاعات مربوط  شود. میواحد پولی فرض  1/1مساوی با هم برابر و           ها در مخازن مراکز پخش انبارش برای همه انواع فرآورده
آمده است. هزینه واحد  (2جدول )های نفتی به تفکیک مراکز در  به میزان کمینه و بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن هر یک از فرآورده

بعی از نوع تااست. هزینه واحد پمپاژ،  (3جدول )برای تحویل هر نوع فرآورده نفتی به هر یک از مراکز انتقال به شرح         پمپاژ 
 خط لوله است.  مبدأ تافرآورده و فاصله مرکز پخش 

حسب متر است که بر         ر بازارهای مصرف مجاور مراکز پخشهای نفتی د یکی دیگر از پارامترهای مهم مدل، نرخ عرضه فرآورده
نشان           دو بچ مجاور درون خط لوله که با پارامتر  بینآمده است. میزان حجم آلودگی در مرز  (7جدول )مکعب بر ساعت در 

متر  31ها معادل  له مطرح شده است. این حجم آلودگی برای همه انواع فرآوردهای ثابت و مشترک بین دو مسئه ادهاز دیگر د ،شود میداده 
مین تقاضاهای تاقاضاها، میزان جریمه دیرکرد در خیرات در تحویل تتا، در مبحث جرایم شده است. همچنینمکعب در نظر گرفته 

ازای هر متر مکعب ‎های زمانی برنامه به ر همه پنجرههای نفتی و برای همه مراکز پخش د برای همه انواع فرآورده           دهتااف‎عقب
 است. واحد پولی در نظر گرفته شده 15برابر 

 
‌درون‌خط‌لوله‌ینفت‌های‎فرآورده‌یقمجاز‌تزر‌یتوال‌:1جدول‌
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 حسب‌متر‌مکعب(ز‌)برمخازن‌مراک‌یاتیمجاز‌عمل‌یتظرف‌یشینهو‌ب‌ینهکم:‌2جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌منبع‌شاهرود‌موجودی‌فرآورده‌نفتی
 64511 17111 6211 32111 211111 بیشینه‌بنزین

 5111 3111 511 3111 5111 کمینه
 47111 24111 5111 17111 211111 بیشینه‌نفت‌سفید

 7111 1111 511 2111 5111 کمینه
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بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن هر یک از فرآورده های نفتی به تفکیک مراکز در جدول )2( آمده 
 برای تحویل هر نوع فرآورده نفتی به هر یک از مراکز انتقال به شرح 

 نیو بر اساس ا کند‎یمتر مکعب در ساعت، درون خط لوله پمپاژ م 211 تا 611 ریمتغ یرا با دب ینفت یها شاهرود فرآورده 1مرکز انتقال
ساعت  111 ازیمرکز پخش )مشهد( حداقل زمان مورد ن نیمواد به آخر دنیرس یگرفت که برا جهینت وانت می ریو طول مس قینرخ تزر

 .استروز(  6/7)
 چهارمصرف  یبلکه نوع تقاضاها ،تنها مقدار‎گفت که نه توان میها  انواع فرآورده عیشده در توز‎اعمال یها استیمصرف و س یبر اساس الگو

و  ،دی، نفت سفنیفرآورده بنز سه یفقط متقاض شابوریطوری که مراکز پخش سبزوار و ن‎به ،متفاوت از هم هستند ریمرکز پخش در طول مس
و نفت  ،معمولی، نفت سفید، نفت گاز نینوع فرآورده بنز چهار یمتقاض یو مرکز پخش امام تق هستند یفرآورده نفت ششاز  وروی گاز‎نفت
 معمولیاستثنای نفت گاز ‎به ینفت یها مرکز پخش شامل همه انواع فرآورده نیمرکز پخش مشهد به عنوان آخر یاست و تقاضا ورویگاز 

 است.
 (1جدول )با فرآورده نفتی است که در خط لوله شاهرود به مشهد مطابق  ششهای عملیاتی، توالی مجاز تزریق  ترین محدودیت یکی از مهم
به  .ابدی‎یم شیپمپاژ افزا نهیساعات، هزبرخی در  یکیالکتر یتعرفه مصرف انرژ شیبر اثر افزا ،شدتر نوشته ‎پیشکه ‎چنانشود.  تعریف می

خط لوله  تیبه ادامه فعال ریموقع تقاضاها ناگز به نیمتا تیاهمسبب به  یگرچه گاها .خط لوله فعال باشد دیساعات نبا نیدر ا دلیل، نیهم
 کیهر  یکیالکتر یدو دوره اوج مصرف انرژ یزیر‎برنامه یساعت افق زمان 271رو در مدت اشیمثال پ سهشد. در  میساعات مزبور خواه رد

در  ینفت های‎انتقال فرآورده اتی. در صورت انجام عملاست 271 تا 235و  55 تا 51ساعات  نیکه ب است ساعت مشخص شده پنجبه مدت 
بع هدف لحاظ شده و تعرفه آن معادل تادر  مهیموضوع به شکل جر نیخواهد شد. ا لیتحم ستمیبر س یتر‎شیب الانتق نهیهز ،ساعات نیا

 خط لوله است. تیهر ساعت فعال یازا‎به یواحد پول 11
کنیم. هزینه واحد  انبارش یک متر مکعب فرآورده نفتی به مدت یک ساعت در مخزن مربوطه را هزینه واحد انبارش تعریف میهزینه 

اطلاعات مربوط  شود. میواحد پولی فرض  1/1مساوی با هم برابر و           ها در مخازن مراکز پخش انبارش برای همه انواع فرآورده
آمده است. هزینه واحد  (2جدول )های نفتی به تفکیک مراکز در  به میزان کمینه و بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن هر یک از فرآورده

بعی از نوع تااست. هزینه واحد پمپاژ،  (3جدول )برای تحویل هر نوع فرآورده نفتی به هر یک از مراکز انتقال به شرح         پمپاژ 
 خط لوله است.  مبدأ تافرآورده و فاصله مرکز پخش 

حسب متر است که بر         ر بازارهای مصرف مجاور مراکز پخشهای نفتی د یکی دیگر از پارامترهای مهم مدل، نرخ عرضه فرآورده
نشان           دو بچ مجاور درون خط لوله که با پارامتر  بینآمده است. میزان حجم آلودگی در مرز  (7جدول )مکعب بر ساعت در 

متر  31ها معادل  له مطرح شده است. این حجم آلودگی برای همه انواع فرآوردهای ثابت و مشترک بین دو مسئه ادهاز دیگر د ،شود میداده 
مین تقاضاهای تاقاضاها، میزان جریمه دیرکرد در خیرات در تحویل تتا، در مبحث جرایم شده است. همچنینمکعب در نظر گرفته 

ازای هر متر مکعب ‎های زمانی برنامه به ر همه پنجرههای نفتی و برای همه مراکز پخش د برای همه انواع فرآورده           دهتااف‎عقب
 است. واحد پولی در نظر گرفته شده 15برابر 

 
‌درون‌خط‌لوله‌ینفت‌های‎فرآورده‌یقمجاز‌تزر‌یتوال‌:1جدول‌
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است. هزینه واحد پمپاژ 
جدول )3( است. هزینه واحد پمپاژ، تابعی از نوع فرآورده و فاصله مرکز پخش تا مبدأ خط لوله است. 
یکی دیگر از پارامترهای مهم مدل، نرخ عرضه فرآورده های نفتی در بازارهای مصرف مجاور مراکز پخش 
 است که برحسب متر مکعب بر ساعت در جدول )4( آمده است. میزان حجم آلودگی در مرز 

 نیو بر اساس ا کند‎یمتر مکعب در ساعت، درون خط لوله پمپاژ م 211 تا 611 ریمتغ یرا با دب ینفت یها شاهرود فرآورده 1مرکز انتقال
ساعت  111 ازیمرکز پخش )مشهد( حداقل زمان مورد ن نیمواد به آخر دنیرس یگرفت که برا جهینت وانت می ریو طول مس قینرخ تزر

 .استروز(  6/7)
 چهارمصرف  یبلکه نوع تقاضاها ،تنها مقدار‎گفت که نه توان میها  انواع فرآورده عیشده در توز‎اعمال یها استیمصرف و س یبر اساس الگو

و  ،دی، نفت سفنیفرآورده بنز سه یفقط متقاض شابوریطوری که مراکز پخش سبزوار و ن‎به ،متفاوت از هم هستند ریمرکز پخش در طول مس
و نفت  ،معمولی، نفت سفید، نفت گاز نینوع فرآورده بنز چهار یمتقاض یو مرکز پخش امام تق هستند یفرآورده نفت ششاز  وروی گاز‎نفت
 معمولیاستثنای نفت گاز ‎به ینفت یها مرکز پخش شامل همه انواع فرآورده نیمرکز پخش مشهد به عنوان آخر یاست و تقاضا ورویگاز 

 است.
 (1جدول )با فرآورده نفتی است که در خط لوله شاهرود به مشهد مطابق  ششهای عملیاتی، توالی مجاز تزریق  ترین محدودیت یکی از مهم
به  .ابدی‎یم شیپمپاژ افزا نهیساعات، هزبرخی در  یکیالکتر یتعرفه مصرف انرژ شیبر اثر افزا ،شدتر نوشته ‎پیشکه ‎چنانشود.  تعریف می

خط لوله  تیبه ادامه فعال ریموقع تقاضاها ناگز به نیمتا تیاهمسبب به  یگرچه گاها .خط لوله فعال باشد دیساعات نبا نیدر ا دلیل، نیهم
 کیهر  یکیالکتر یدو دوره اوج مصرف انرژ یزیر‎برنامه یساعت افق زمان 271رو در مدت اشیمثال پ سهشد. در  میساعات مزبور خواه رد

در  ینفت های‎انتقال فرآورده اتی. در صورت انجام عملاست 271 تا 235و  55 تا 51ساعات  نیکه ب است ساعت مشخص شده پنجبه مدت 
بع هدف لحاظ شده و تعرفه آن معادل تادر  مهیموضوع به شکل جر نیخواهد شد. ا لیتحم ستمیبر س یتر‎شیب الانتق نهیهز ،ساعات نیا

 خط لوله است. تیهر ساعت فعال یازا‎به یواحد پول 11
کنیم. هزینه واحد  انبارش یک متر مکعب فرآورده نفتی به مدت یک ساعت در مخزن مربوطه را هزینه واحد انبارش تعریف میهزینه 

اطلاعات مربوط  شود. میواحد پولی فرض  1/1مساوی با هم برابر و           ها در مخازن مراکز پخش انبارش برای همه انواع فرآورده
آمده است. هزینه واحد  (2جدول )های نفتی به تفکیک مراکز در  به میزان کمینه و بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن هر یک از فرآورده

بعی از نوع تااست. هزینه واحد پمپاژ،  (3جدول )برای تحویل هر نوع فرآورده نفتی به هر یک از مراکز انتقال به شرح         پمپاژ 
 خط لوله است.  مبدأ تافرآورده و فاصله مرکز پخش 

حسب متر است که بر         ر بازارهای مصرف مجاور مراکز پخشهای نفتی د یکی دیگر از پارامترهای مهم مدل، نرخ عرضه فرآورده
نشان           دو بچ مجاور درون خط لوله که با پارامتر  بینآمده است. میزان حجم آلودگی در مرز  (7جدول )مکعب بر ساعت در 

متر  31ها معادل  له مطرح شده است. این حجم آلودگی برای همه انواع فرآوردهای ثابت و مشترک بین دو مسئه ادهاز دیگر د ،شود میداده 
مین تقاضاهای تاقاضاها، میزان جریمه دیرکرد در خیرات در تحویل تتا، در مبحث جرایم شده است. همچنینمکعب در نظر گرفته 

ازای هر متر مکعب ‎های زمانی برنامه به ر همه پنجرههای نفتی و برای همه مراکز پخش د برای همه انواع فرآورده           دهتااف‎عقب
 است. واحد پولی در نظر گرفته شده 15برابر 
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 نشان داده می شود، از دیگر داده های ثابت و 

 نیو بر اساس ا کند‎یمتر مکعب در ساعت، درون خط لوله پمپاژ م 211 تا 611 ریمتغ یرا با دب ینفت یها شاهرود فرآورده 1مرکز انتقال
ساعت  111 ازیمرکز پخش )مشهد( حداقل زمان مورد ن نیمواد به آخر دنیرس یگرفت که برا جهینت وانت می ریو طول مس قینرخ تزر

 .استروز(  6/7)
 چهارمصرف  یبلکه نوع تقاضاها ،تنها مقدار‎گفت که نه توان میها  انواع فرآورده عیشده در توز‎اعمال یها استیمصرف و س یبر اساس الگو

و  ،دی، نفت سفنیفرآورده بنز سه یفقط متقاض شابوریطوری که مراکز پخش سبزوار و ن‎به ،متفاوت از هم هستند ریمرکز پخش در طول مس
و نفت  ،معمولی، نفت سفید، نفت گاز نینوع فرآورده بنز چهار یمتقاض یو مرکز پخش امام تق هستند یفرآورده نفت ششاز  وروی گاز‎نفت
 معمولیاستثنای نفت گاز ‎به ینفت یها مرکز پخش شامل همه انواع فرآورده نیمرکز پخش مشهد به عنوان آخر یاست و تقاضا ورویگاز 

 است.
 (1جدول )با فرآورده نفتی است که در خط لوله شاهرود به مشهد مطابق  ششهای عملیاتی، توالی مجاز تزریق  ترین محدودیت یکی از مهم
به  .ابدی‎یم شیپمپاژ افزا نهیساعات، هزبرخی در  یکیالکتر یتعرفه مصرف انرژ شیبر اثر افزا ،شدتر نوشته ‎پیشکه ‎چنانشود.  تعریف می

خط لوله  تیبه ادامه فعال ریموقع تقاضاها ناگز به نیمتا تیاهمسبب به  یگرچه گاها .خط لوله فعال باشد دیساعات نبا نیدر ا دلیل، نیهم
 کیهر  یکیالکتر یدو دوره اوج مصرف انرژ یزیر‎برنامه یساعت افق زمان 271رو در مدت اشیمثال پ سهشد. در  میساعات مزبور خواه رد

در  ینفت های‎انتقال فرآورده اتی. در صورت انجام عملاست 271 تا 235و  55 تا 51ساعات  نیکه ب است ساعت مشخص شده پنجبه مدت 
بع هدف لحاظ شده و تعرفه آن معادل تادر  مهیموضوع به شکل جر نیخواهد شد. ا لیتحم ستمیبر س یتر‎شیب الانتق نهیهز ،ساعات نیا

 خط لوله است. تیهر ساعت فعال یازا‎به یواحد پول 11
کنیم. هزینه واحد  انبارش یک متر مکعب فرآورده نفتی به مدت یک ساعت در مخزن مربوطه را هزینه واحد انبارش تعریف میهزینه 

اطلاعات مربوط  شود. میواحد پولی فرض  1/1مساوی با هم برابر و           ها در مخازن مراکز پخش انبارش برای همه انواع فرآورده
آمده است. هزینه واحد  (2جدول )های نفتی به تفکیک مراکز در  به میزان کمینه و بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن هر یک از فرآورده

بعی از نوع تااست. هزینه واحد پمپاژ،  (3جدول )برای تحویل هر نوع فرآورده نفتی به هر یک از مراکز انتقال به شرح         پمپاژ 
 خط لوله است.  مبدأ تافرآورده و فاصله مرکز پخش 

حسب متر است که بر         ر بازارهای مصرف مجاور مراکز پخشهای نفتی د یکی دیگر از پارامترهای مهم مدل، نرخ عرضه فرآورده
نشان           دو بچ مجاور درون خط لوله که با پارامتر  بینآمده است. میزان حجم آلودگی در مرز  (7جدول )مکعب بر ساعت در 

متر  31ها معادل  له مطرح شده است. این حجم آلودگی برای همه انواع فرآوردهای ثابت و مشترک بین دو مسئه ادهاز دیگر د ،شود میداده 
مین تقاضاهای تاقاضاها، میزان جریمه دیرکرد در خیرات در تحویل تتا، در مبحث جرایم شده است. همچنینمکعب در نظر گرفته 

ازای هر متر مکعب ‎های زمانی برنامه به ر همه پنجرههای نفتی و برای همه مراکز پخش د برای همه انواع فرآورده           دهتااف‎عقب
 است. واحد پولی در نظر گرفته شده 15برابر 

 
‌درون‌خط‌لوله‌ینفت‌های‎فرآورده‌یقمجاز‌تزر‌یتوال‌:1جدول‌

‌نفت‌جت‌بنزین‌یورو‌نفت‌گاز‌یورو‌نفت‌گاز‌نفت‌سفید‌بنزین‌فرآورده‌نفتی
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 حسب‌متر‌مکعب(ز‌)برمخازن‌مراک‌یاتیمجاز‌عمل‌یتظرف‌یشینهو‌ب‌ینهکم:‌2جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌منبع‌شاهرود‌موجودی‌فرآورده‌نفتی
 64511 17111 6211 32111 211111 بیشینه‌بنزین

 5111 3111 511 3111 5111 کمینه
 47111 24111 5111 17111 211111 بیشینه‌نفت‌سفید

 7111 1111 511 2111 5111 کمینه

                                                   
1. Pump Station 

بین دو بچ مجاور درون خط لوله که با پارامتر 
مشترک بین دو مسئله مطرح شده است. این حجم آلودگی برای همه انواع فرآورده ها معادل 30 متر مکعب 
در نظر گرفته شده است. همچنین، در مبحث جرایم تاخیرات در تحویل تقاضاها، میزان جریمه دیرکرد در 
 برای همه انواع فرآورده های نفتی و برای همه مراکز پخش در همه 

 نیو بر اساس ا کند‎یمتر مکعب در ساعت، درون خط لوله پمپاژ م 211 تا 611 ریمتغ یرا با دب ینفت یها شاهرود فرآورده 1مرکز انتقال
ساعت  111 ازیمرکز پخش )مشهد( حداقل زمان مورد ن نیمواد به آخر دنیرس یگرفت که برا جهینت وانت می ریو طول مس قینرخ تزر

 .استروز(  6/7)
 چهارمصرف  یبلکه نوع تقاضاها ،تنها مقدار‎گفت که نه توان میها  انواع فرآورده عیشده در توز‎اعمال یها استیمصرف و س یبر اساس الگو

و  ،دی، نفت سفنیفرآورده بنز سه یفقط متقاض شابوریطوری که مراکز پخش سبزوار و ن‎به ،متفاوت از هم هستند ریمرکز پخش در طول مس
و نفت  ،معمولی، نفت سفید، نفت گاز نینوع فرآورده بنز چهار یمتقاض یو مرکز پخش امام تق هستند یفرآورده نفت ششاز  وروی گاز‎نفت
 معمولیاستثنای نفت گاز ‎به ینفت یها مرکز پخش شامل همه انواع فرآورده نیمرکز پخش مشهد به عنوان آخر یاست و تقاضا ورویگاز 

 است.
 (1جدول )با فرآورده نفتی است که در خط لوله شاهرود به مشهد مطابق  ششهای عملیاتی، توالی مجاز تزریق  ترین محدودیت یکی از مهم
به  .ابدی‎یم شیپمپاژ افزا نهیساعات، هزبرخی در  یکیالکتر یتعرفه مصرف انرژ شیبر اثر افزا ،شدتر نوشته ‎پیشکه ‎چنانشود.  تعریف می

خط لوله  تیبه ادامه فعال ریموقع تقاضاها ناگز به نیمتا تیاهمسبب به  یگرچه گاها .خط لوله فعال باشد دیساعات نبا نیدر ا دلیل، نیهم
 کیهر  یکیالکتر یدو دوره اوج مصرف انرژ یزیر‎برنامه یساعت افق زمان 271رو در مدت اشیمثال پ سهشد. در  میساعات مزبور خواه رد

در  ینفت های‎انتقال فرآورده اتی. در صورت انجام عملاست 271 تا 235و  55 تا 51ساعات  نیکه ب است ساعت مشخص شده پنجبه مدت 
بع هدف لحاظ شده و تعرفه آن معادل تادر  مهیموضوع به شکل جر نیخواهد شد. ا لیتحم ستمیبر س یتر‎شیب الانتق نهیهز ،ساعات نیا

 خط لوله است. تیهر ساعت فعال یازا‎به یواحد پول 11
کنیم. هزینه واحد  انبارش یک متر مکعب فرآورده نفتی به مدت یک ساعت در مخزن مربوطه را هزینه واحد انبارش تعریف میهزینه 

اطلاعات مربوط  شود. میواحد پولی فرض  1/1مساوی با هم برابر و           ها در مخازن مراکز پخش انبارش برای همه انواع فرآورده
آمده است. هزینه واحد  (2جدول )های نفتی به تفکیک مراکز در  به میزان کمینه و بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن هر یک از فرآورده

بعی از نوع تااست. هزینه واحد پمپاژ،  (3جدول )برای تحویل هر نوع فرآورده نفتی به هر یک از مراکز انتقال به شرح         پمپاژ 
 خط لوله است.  مبدأ تافرآورده و فاصله مرکز پخش 

حسب متر است که بر         ر بازارهای مصرف مجاور مراکز پخشهای نفتی د یکی دیگر از پارامترهای مهم مدل، نرخ عرضه فرآورده
نشان           دو بچ مجاور درون خط لوله که با پارامتر  بینآمده است. میزان حجم آلودگی در مرز  (7جدول )مکعب بر ساعت در 

متر  31ها معادل  له مطرح شده است. این حجم آلودگی برای همه انواع فرآوردهای ثابت و مشترک بین دو مسئه ادهاز دیگر د ،شود میداده 
مین تقاضاهای تاقاضاها، میزان جریمه دیرکرد در خیرات در تحویل تتا، در مبحث جرایم شده است. همچنینمکعب در نظر گرفته 

ازای هر متر مکعب ‎های زمانی برنامه به ر همه پنجرههای نفتی و برای همه مراکز پخش د برای همه انواع فرآورده           دهتااف‎عقب
 است. واحد پولی در نظر گرفته شده 15برابر 

 
‌درون‌خط‌لوله‌ینفت‌های‎فرآورده‌یقمجاز‌تزر‌یتوال‌:1جدول‌
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1. Pump Station 

تامین تقاضاهای عقب افتاده 
پنجره های زمانی برنامه به ازای هر متر مکعب برابر 15 واحد پولی در نظر گرفته شده است.

جدول 1: توالی مجاز تزریق فرآورده های نفتی درون خط لوله

نفت جتبنزین یورونفت گاز یورونفت گازنفت سفيدبنزینفرآورده نفتی
بنزین

مجاز
مجاز

غیرمجازمجازغیرمجازغیرمجاز
نفت سفید

غیرمجازمجازمجاز
مجاز

نفت گاز
غیرمجاز

غیرمجاز نفت گاز یورو
غیرمجازمجازبنزین یورو

غیرمجازغیرمجاز
مجاز

مجازغیرمجازمجازغیرمجازنفت جت

جدول 2: کمینه و بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن مراکز )برحسب متر مکعب(

فرآورده 
منبع موجودینفتی

شاهرود
مرکز پخش 

سبزوار
مرکز پخش 

نيشابور
مرکز پخش 

امام تقی
مرکز پخش 

مشهد

بنزین
2000003800068001900067500بیشینه
5000300050030005000کمینه

نفت سفید
2000001900050002700074000بیشینه
5000200050010004000کمینه

نفت گاز
20000000190000بیشینه
50000020000کمینه

نفت گاز 
یورو

2000003200015000850074000بیشینه
5000200010005004000کمینه

بنزین یورو
20000000034000بیشینه
50000003000کمینه

نفت جت
20000000021500بیشینه
50000002000کمینه
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جدول 3: هزینه پمپاژ فرآورده های نفتی درون خط لوله )واحد پول بر متر مکعب(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نيشابورمرکز پخش سبزوارفرآورده نفتی
3/54/55/56/5بنزین

3/74/75/76/7نفت سفید
4/85/86/87/8نفت گاز

4/85/86/87/8نفت گاز یورو
3/54/55/56/5بنزین یورو
4567نفت جت

جدول 4: بیشینه نرخ عرضه فرآورده های نفتی به بازار مصرف )متر مکعب بر ساعت(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نيشابورمرکز پخش سبزوارفرآورده نفتی
200200300400بنزین

200200400400نفت سفید
-400--نفت گاز

300300300400نفت گاز یورو
300---بنزین یورو
300---نفت جت

نمونه مسئله 1 
در این نمونه حمل شش فرآورده نفتی مختلف از خط لوله 20 اینچ چندفرآورده ای شاهرود به 
مشهد در افق زمانی 10 روزه )Hmax= 240 hours( برنامه ریزی می شود. بر پایه داده های واقعی، شکل 
)3( موقعیت بچ های قدیمی درون خط لوله یادشده را در شرایط اولیه نشان می دهد. خط لوله نام برده 
حاوی پنج بچ قدیمی فرآورده های نفتی شامل به ترتیب: نفت گاز یورو )بچ یکم( با حجم 4180 متر 
مکعب، نفت سفید )بچ دوم( با حجم 3460 متر مکعب، بنزین )بچ سوم( با حجم 43350 متر مکعب، 
نفت سفید )بچ چهارم( با حجم 4590 متر مکعب، و نفت گاز یورو )بچ پنجم( با حجم 32420 متر 

مکعب است.
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 1 17111 1 1 211111 بیشینه‌نفت‌گاز
 1 2111 1 1 5111 کمینه

 47111 2511 15111 32111 211111 بیشینه‌نفت‌گاز‌یورو
 7111 511 1111 2111 5111 کمینه

 37111 1 1 1 211111 بیشینه‌بنزین‌یورو
 3111 1 1 1 5111 کمینه

 21511 1 1 1 211111 بیشینه‌نفت‌جت
 2111 1 1 1 5111 کمینه

‌
 درون‌خط‌لوله‌)واحد‌پول‌بر‌متر‌مکعب(‌ینفت‌یها‌پمپاژ‌فرآورده‌ینههز‌:3جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌پخش‌سبزوارمرکز‌‌فرآورده‌نفتی
 5/6 5/5 5/7 ‌5/3بنزین

 4/6 4/5 4/7 ‌4/3نفت‌سفید
 2/4 2/6 2/5 ‌2/7نفت‌گاز

 2/4 2/6 2/5 ‌2/7نفت‌گاز‌یورو
 5/6 5/5 5/7 ‌5/3بنزین‌یورو
 4 6 5 ‌7نفت‌جت

‌
 به‌بازار‌مصرف‌)متر‌مکعب‌بر‌ساعت(‌ینفت‌یها‌نرخ‌عرضه‌فرآورده‌یشینهب‌:4جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی
 711 311 211 ‌211بنزین

 711 711 211 ‌211نفت‌سفید
 - 711 - -‌نفت‌گاز

 711 311 311 ‌311نفت‌گاز‌یورو
 311 - - -‌بنزین‌یورو
 311 - - -‌نفت‌جت

 
‌‌1له‌نمونه‌مسئ

 Hmax= 240روزه ) 11 یافق زمان درشاهرود به مشهد  ای‎چندفرآورده نچیا 21مختلف از خط لوله  یفرآورده نفت شش حملنمونه  نیدر ا

hoursشده را در شرایط اولیه نشان های قدیمی درون خط لوله یاد بچ تموقعی (3شکل )، های واقعی بر پایه داده. شود می یزری ( برنامه
متر مکعب، نفت  7121)بچ یکم( با حجم  وروینفت گاز  :بیترت‎بهشامل  ینفت یها فرآورده یمیبچ قد پنج حاوی برده نامخط لوله . دهد می

 ،متر مکعب 7571متر مکعب، نفت سفید )بچ چهارم( با حجم  73351)بچ سوم( با حجم  نیمتر مکعب، بنز 3761سفید )بچ دوم( با حجم 
 متر مکعب است. 32721)بچ پنجم( با حجم  ورویو نفت گاز 

 

 
‌‌1لهئدرون‌خط‌لوله‌مس‌ینفت‌های‎فرآورده‌های‎بچ‌یهاول‌یتوضع‌:‌3شکل

 

324.2 45.9 433.5 34.6 41.8 
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شکل 3: وضعیت اولیه بچ های فرآورده های نفتی درون خط لوله مسئله 1

موجودی اولیه مخازن مراکز شاهرود، سبزوار، نیشابور، امام تقی، و مشهد به تفکیک نوع فرآورده 
امام تقی، و مشهد  به شرح جدول )5( است. تقاضاهای مصرف چهار مرکز پخش سبزوار، نیشابور، 
 و به تفکیک 

123 123 

 چهاراست. تقاضاهای مصرف  (5جدول )و مشهد به تفکیک نوع فرآورده به شرح  ،نیشابور، امام تقیموجودی اولیه مخازن مراکز شاهرود، سبزوار، 
و به                        دوره زمانی  سهو مشهد در قالب پنجره زمانی متشکل از  ،مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی

مصرف شده مقدار ‎های مقرر تعیین ی شود که در زمانریز نحوی برنامه‎اند و عملیات انتقال باید به درج شده (6جدول )تفکیک نوع فرآورده نفتی در 
متناسب  ستمیس ،رخ دهد   و    و     یدوره زمان سهاز  کیهر  یتقاضا نیمتادر  یریختا اگر شود. مین تاموقع ‎مورد نیاز هر دوره زمانی به

 .ودش می لیتحم ستمیتقاضا بر س نیمتا رکردید نهیو هزشود ‎می مهیده مشمول جرتااف‎عقب یبا آن بخش از تقاضاها
 

‌)متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌مس‌ینفت‌های‎مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:5جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 - 2511 - -‌نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 - - -‌بنزین‌یورو
 6111 - - -‌نفت‌جت

 
و  ریزی برنامهای  گونه‎روز آینده است و باید به 11ن در متر مکعب بنزی 43611مرکز پخش مشهد متقاضی  ،(6جدول )برای نمونه در 

ساعت نخست برنامه  72 تامتر مکعب از این تقاضا  11111، (4جدول )بندی عملیات انتقال فرآورده بنزین انجام شود که طبق اعداد  زمان
پایان افق زمانی تحویل  تامانده ‎متر مکعب باقی 32611و  76ساعت  تایعنی  ،در دوره دوم متر مکعب دیگر آن 25111 به مشهد برسد و

 شود. مشهد 
 

 )متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌ینفت‌یها‌مصرف‌فرآورده‌یتقاضا‌:6جدول‌

‌مشهد‌مرکز‌پخش‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی
 43611 12511 4211 ‌11121بنزین

 11111 6711 2711 ‌2711نفت‌سفید
 1 2511 1 ‌1نفت‌گاز

 32211 13411 17611 ‌7411نفت‌گاز‌یورو
 13371 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 17651 1 1 ‌1نفت‌جت

‌
 متر‌مکعب()‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌یتقاضاها‌یپنجره‌زمان‌:7جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌مرکز‌پخش
 دوره یکم‌دوره‌زمانی

T1=48 h 
 دوره دوم

T2= 96 h 
 دوره سوم

T3=240 h 
 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3=240 h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240 h 

 32611 25111 11111 11111 4511 1111 2511 3211 1511 6111 7111 ‌1121بنزین

 7111 4111 1 3111 2711 1111 1711 511 1111 1711 1111 1 نفت‌سفید

 1 1 1 2511 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌گاز

 11211 17111 2111 4111 3111 3411 4111 7111 3611 5111 3111 1411 نفت‌گاز‌یورو

 7371 6111 3111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 بنزین‌یورو

 11651 2111 2111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌جت

 
 أدر مخازن مبد ینفت های‎و انبارش فرآورده یساز‎رهیمربوط به ذخ یاتیعمل های‎نهیله کاهش هزئمس یهدف اصل ،شد انیب تر‎پیشکه ‎چنان

 یاجرا نهی، هزقینوع فرآورده در حال تزر ضیتعو های‎در زمان ها‎یتداخلات و بروز آلودگ نهی، هزریپمپاژ در طول مس نهیو مراکز پخش، هز
 شده است. فیتقاضاها تعر نیمتا رکردید نهیو هز ،دارند یشبکه برق که تعرفه بالاتر یکیالکتر یانتقال در ساعات اوج مصرف انرژ اتیعمل

در قالب پنجره زمانی متشکل از سه دوره زمانی 
نوع فرآورده نفتی در جدول )6( درج شده اند و عملیات انتقال باید به نحوی برنامه ریزی شود که در 
زمان های مقرر تعیین شده مقدار مصرف مورد نیاز هر دوره زمانی به موقع تامین  شود. اگر تاخیری در 
 رخ دهد، سیستم متناسب با آن بخش از 

123 123 

 چهاراست. تقاضاهای مصرف  (5جدول )و مشهد به تفکیک نوع فرآورده به شرح  ،نیشابور، امام تقیموجودی اولیه مخازن مراکز شاهرود، سبزوار، 
و به                        دوره زمانی  سهو مشهد در قالب پنجره زمانی متشکل از  ،مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی

مصرف شده مقدار ‎های مقرر تعیین ی شود که در زمانریز نحوی برنامه‎اند و عملیات انتقال باید به درج شده (6جدول )تفکیک نوع فرآورده نفتی در 
متناسب  ستمیس ،رخ دهد   و    و     یدوره زمان سهاز  کیهر  یتقاضا نیمتادر  یریختا اگر شود. مین تاموقع ‎مورد نیاز هر دوره زمانی به

 .ودش می لیتحم ستمیتقاضا بر س نیمتا رکردید نهیو هزشود ‎می مهیده مشمول جرتااف‎عقب یبا آن بخش از تقاضاها
 

‌)متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌مس‌ینفت‌های‎مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:5جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 - 2511 - -‌نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 - - -‌بنزین‌یورو
 6111 - - -‌نفت‌جت

 
و  ریزی برنامهای  گونه‎روز آینده است و باید به 11ن در متر مکعب بنزی 43611مرکز پخش مشهد متقاضی  ،(6جدول )برای نمونه در 

ساعت نخست برنامه  72 تامتر مکعب از این تقاضا  11111، (4جدول )بندی عملیات انتقال فرآورده بنزین انجام شود که طبق اعداد  زمان
پایان افق زمانی تحویل  تامانده ‎متر مکعب باقی 32611و  76ساعت  تایعنی  ،در دوره دوم متر مکعب دیگر آن 25111 به مشهد برسد و

 شود. مشهد 
 

 )متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌ینفت‌یها‌مصرف‌فرآورده‌یتقاضا‌:6جدول‌

‌مشهد‌مرکز‌پخش‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی
 43611 12511 4211 ‌11121بنزین

 11111 6711 2711 ‌2711نفت‌سفید
 1 2511 1 ‌1نفت‌گاز

 32211 13411 17611 ‌7411نفت‌گاز‌یورو
 13371 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 17651 1 1 ‌1نفت‌جت

‌
 متر‌مکعب()‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌یتقاضاها‌یپنجره‌زمان‌:7جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌مرکز‌پخش
 دوره یکم‌دوره‌زمانی

T1=48 h 
 دوره دوم

T2= 96 h 
 دوره سوم

T3=240 h 
 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3=240 h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240 h 

 32611 25111 11111 11111 4511 1111 2511 3211 1511 6111 7111 ‌1121بنزین

 7111 4111 1 3111 2711 1111 1711 511 1111 1711 1111 1 نفت‌سفید

 1 1 1 2511 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌گاز

 11211 17111 2111 4111 3111 3411 4111 7111 3611 5111 3111 1411 نفت‌گاز‌یورو

 7371 6111 3111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 بنزین‌یورو

 11651 2111 2111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌جت

 
 أدر مخازن مبد ینفت های‎و انبارش فرآورده یساز‎رهیمربوط به ذخ یاتیعمل های‎نهیله کاهش هزئمس یهدف اصل ،شد انیب تر‎پیشکه ‎چنان

 یاجرا نهی، هزقینوع فرآورده در حال تزر ضیتعو های‎در زمان ها‎یتداخلات و بروز آلودگ نهی، هزریپمپاژ در طول مس نهیو مراکز پخش، هز
 شده است. فیتقاضاها تعر نیمتا رکردید نهیو هز ،دارند یشبکه برق که تعرفه بالاتر یکیالکتر یانتقال در ساعات اوج مصرف انرژ اتیعمل

 و 

123 123 

 چهاراست. تقاضاهای مصرف  (5جدول )و مشهد به تفکیک نوع فرآورده به شرح  ،نیشابور، امام تقیموجودی اولیه مخازن مراکز شاهرود، سبزوار، 
و به                        دوره زمانی  سهو مشهد در قالب پنجره زمانی متشکل از  ،مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی

مصرف شده مقدار ‎های مقرر تعیین ی شود که در زمانریز نحوی برنامه‎اند و عملیات انتقال باید به درج شده (6جدول )تفکیک نوع فرآورده نفتی در 
متناسب  ستمیس ،رخ دهد   و    و     یدوره زمان سهاز  کیهر  یتقاضا نیمتادر  یریختا اگر شود. مین تاموقع ‎مورد نیاز هر دوره زمانی به

 .ودش می لیتحم ستمیتقاضا بر س نیمتا رکردید نهیو هزشود ‎می مهیده مشمول جرتااف‎عقب یبا آن بخش از تقاضاها
 

‌)متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌مس‌ینفت‌های‎مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:5جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 - 2511 - -‌نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 - - -‌بنزین‌یورو
 6111 - - -‌نفت‌جت

 
و  ریزی برنامهای  گونه‎روز آینده است و باید به 11ن در متر مکعب بنزی 43611مرکز پخش مشهد متقاضی  ،(6جدول )برای نمونه در 

ساعت نخست برنامه  72 تامتر مکعب از این تقاضا  11111، (4جدول )بندی عملیات انتقال فرآورده بنزین انجام شود که طبق اعداد  زمان
پایان افق زمانی تحویل  تامانده ‎متر مکعب باقی 32611و  76ساعت  تایعنی  ،در دوره دوم متر مکعب دیگر آن 25111 به مشهد برسد و

 شود. مشهد 
 

 )متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌ینفت‌یها‌مصرف‌فرآورده‌یتقاضا‌:6جدول‌

‌مشهد‌مرکز‌پخش‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی
 43611 12511 4211 ‌11121بنزین

 11111 6711 2711 ‌2711نفت‌سفید
 1 2511 1 ‌1نفت‌گاز

 32211 13411 17611 ‌7411نفت‌گاز‌یورو
 13371 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 17651 1 1 ‌1نفت‌جت

‌
 متر‌مکعب()‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌یتقاضاها‌یپنجره‌زمان‌:7جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌مرکز‌پخش
 دوره یکم‌دوره‌زمانی

T1=48 h 
 دوره دوم

T2= 96 h 
 دوره سوم

T3=240 h 
 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3=240 h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240 h 

 32611 25111 11111 11111 4511 1111 2511 3211 1511 6111 7111 ‌1121بنزین

 7111 4111 1 3111 2711 1111 1711 511 1111 1711 1111 1 نفت‌سفید

 1 1 1 2511 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌گاز

 11211 17111 2111 4111 3111 3411 4111 7111 3611 5111 3111 1411 نفت‌گاز‌یورو

 7371 6111 3111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 بنزین‌یورو

 11651 2111 2111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌جت

 
 أدر مخازن مبد ینفت های‎و انبارش فرآورده یساز‎رهیمربوط به ذخ یاتیعمل های‎نهیله کاهش هزئمس یهدف اصل ،شد انیب تر‎پیشکه ‎چنان

 یاجرا نهی، هزقینوع فرآورده در حال تزر ضیتعو های‎در زمان ها‎یتداخلات و بروز آلودگ نهی، هزریپمپاژ در طول مس نهیو مراکز پخش، هز
 شده است. فیتقاضاها تعر نیمتا رکردید نهیو هز ،دارند یشبکه برق که تعرفه بالاتر یکیالکتر یانتقال در ساعات اوج مصرف انرژ اتیعمل

 و 

123 123 

 چهاراست. تقاضاهای مصرف  (5جدول )و مشهد به تفکیک نوع فرآورده به شرح  ،نیشابور، امام تقیموجودی اولیه مخازن مراکز شاهرود، سبزوار، 
و به                        دوره زمانی  سهو مشهد در قالب پنجره زمانی متشکل از  ،مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی

مصرف شده مقدار ‎های مقرر تعیین ی شود که در زمانریز نحوی برنامه‎اند و عملیات انتقال باید به درج شده (6جدول )تفکیک نوع فرآورده نفتی در 
متناسب  ستمیس ،رخ دهد   و    و     یدوره زمان سهاز  کیهر  یتقاضا نیمتادر  یریختا اگر شود. مین تاموقع ‎مورد نیاز هر دوره زمانی به

 .ودش می لیتحم ستمیتقاضا بر س نیمتا رکردید نهیو هزشود ‎می مهیده مشمول جرتااف‎عقب یبا آن بخش از تقاضاها
 

‌)متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌مس‌ینفت‌های‎مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:5جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 - 2511 - -‌نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 - - -‌بنزین‌یورو
 6111 - - -‌نفت‌جت

 
و  ریزی برنامهای  گونه‎روز آینده است و باید به 11ن در متر مکعب بنزی 43611مرکز پخش مشهد متقاضی  ،(6جدول )برای نمونه در 

ساعت نخست برنامه  72 تامتر مکعب از این تقاضا  11111، (4جدول )بندی عملیات انتقال فرآورده بنزین انجام شود که طبق اعداد  زمان
پایان افق زمانی تحویل  تامانده ‎متر مکعب باقی 32611و  76ساعت  تایعنی  ،در دوره دوم متر مکعب دیگر آن 25111 به مشهد برسد و

 شود. مشهد 
 

 )متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌ینفت‌یها‌مصرف‌فرآورده‌یتقاضا‌:6جدول‌

‌مشهد‌مرکز‌پخش‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی
 43611 12511 4211 ‌11121بنزین

 11111 6711 2711 ‌2711نفت‌سفید
 1 2511 1 ‌1نفت‌گاز

 32211 13411 17611 ‌7411نفت‌گاز‌یورو
 13371 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 17651 1 1 ‌1نفت‌جت

‌
 متر‌مکعب()‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌یتقاضاها‌یپنجره‌زمان‌:7جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌مرکز‌پخش
 دوره یکم‌دوره‌زمانی

T1=48 h 
 دوره دوم

T2= 96 h 
 دوره سوم

T3=240 h 
 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3=240 h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240 h 

 32611 25111 11111 11111 4511 1111 2511 3211 1511 6111 7111 ‌1121بنزین

 7111 4111 1 3111 2711 1111 1711 511 1111 1711 1111 1 نفت‌سفید

 1 1 1 2511 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌گاز

 11211 17111 2111 4111 3111 3411 4111 7111 3611 5111 3111 1411 نفت‌گاز‌یورو

 7371 6111 3111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 بنزین‌یورو

 11651 2111 2111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌جت

 
 أدر مخازن مبد ینفت های‎و انبارش فرآورده یساز‎رهیمربوط به ذخ یاتیعمل های‎نهیله کاهش هزئمس یهدف اصل ،شد انیب تر‎پیشکه ‎چنان

 یاجرا نهی، هزقینوع فرآورده در حال تزر ضیتعو های‎در زمان ها‎یتداخلات و بروز آلودگ نهی، هزریپمپاژ در طول مس نهیو مراکز پخش، هز
 شده است. فیتقاضاها تعر نیمتا رکردید نهیو هز ،دارند یشبکه برق که تعرفه بالاتر یکیالکتر یانتقال در ساعات اوج مصرف انرژ اتیعمل

تامین تقاضای هر یک از سه دوره زمانی 
تقاضاهای عقب افتاده مشمول جریمه می شود و هزینه دیرکرد تامین تقاضا بر سیستم تحمیل می شود.

جدول 5: موجودی اولیه مخازن فرآورده های نفتی مراکز مسئله 1 )متر مکعب(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نيشابورمرکز پخش سبزوارفرآورده نفتی
30002000400025000بنزین

3000300030004500نفت سفید
-2500--نفت گاز

50008000600020000نفت گاز یورو
7200---بنزین یورو
6000---نفت جت

برای نمونه در جدول )6(، مرکز پخش مشهد متقاضی 73600 متر مکعب بنزین در 10 روز آینده است 
و باید به گونه ای برنامه ریزی و زمان بندی عملیات انتقال فرآورده بنزین انجام شود که طبق اعداد جدول 
)7(، 10000 متر مکعب از این تقاضا تا 48 ساعت نخست برنامه به مشهد برسد و 25000 متر مکعب دیگر 
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آن در دوره دوم، یعنی تا ساعت 96 و 38600 متر مکعب باقی مانده تا پایان افق زمانی تحویل مشهد  شود.

جدول 6: تقاضای مصرف فرآورده های نفتی مراکز پخش مسئله 1 )متر مکعب(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نيشابورمرکز پخش سبزوارفرآورده نفتی
1118072001850073600بنزین

24002900640011000نفت سفید
0025000نفت گاز

9700146001370032800نفت گاز یورو
00013390بنزین یورو
00014650نفت جت

جدول 7: پنجره زمانی تقاضاهای مراکز پخش مسئله 1 )متر مکعب(

مرکز 
مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نيشابورمرکز پخش سبزوارپخش

دوره زمانی
کم

ه ی
ور

د
T

1=
48

 h

وم
ه د

ور
د

T
2=

 9
6 

h

وم
 س
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دو

T
3=
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0 

h

کم
ه ی

ور
د

T
1=

48
 h

وم
ه د

ور
د

T
2=

 9
6 

h

وم
 س

ره
دو

T
3=

 2
40

h

کم
ه ی

ور
د

T
1=

48
 h

وم
ه د

ور
د

T
2=

 9
6 

h

وم
 س

ره
دو

T
3=

24
0 

h

کم
ه ی

ور
د

T
1=

48
 h

وم
ه د

ور
د

T
2=

 9
6 

h

وم
 س

ره
دو

T
3=

 2
40

 h

1180400060001500320025001000750010000100002500038600بنزین
01000140010005001400100024003000070004000نفت سفید
000000002500000نفت گاز

17003000500036004000700037003000700080001400010800نفت گاز یورو
000000000300060004390بنزین یورو
0000000002000200010650نفت جت

چنان که پیش تر بیان شد، هدف اصلی مسئله کاهش هزینه های عملیاتی مربوط به ذخیره سازی و 
انبارش فرآورده های نفتی در مخازن مبدأ و مراکز پخش، هزینه پمپاژ در طول مسیر، هزینه تداخلات و 
بروز آلودگی ها در زمان های تعویض نوع فرآورده در حال تزریق، هزینه اجرای عملیات انتقال در ساعات اوج 
مصرف انرژی الکتریکی شبکه برق که تعرفه بالاتری دارند، و هزینه دیرکرد تامین تقاضاها تعریف شده است.
با بررسی روشن می شود که مدل به دست کم 8 بچ جدید برای برنامه ریزی مسئله بالا نیاز دارد و با 
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تعداد کم تر از 8 بچ مسئله قابل برنامه ریزی نخواهد بود. برنامه تصویری مدل در شکل )4( نمایش داده 
شده است. مدل برای برنامه ریزی مسئله )1( به گونه ای تصمیم گرفته است که نخستین بچ جدید را که 
همان بچ 6 است با محتوای نفت گاز و با حجم 2500 متر مکعب درون خط لوله تزریق کند. عملیات 
تزریق این بچ با نرخ 600 متر مکعب بر ساعت از ساعت 4/958 آغاز و تا ساعت 9/125 ادامه داشته است. 
بچ 7 )دومین بچ جدید( را نیز با محتوای نفت گاز یورو به حجم 2700 متر مکعب با نرخ 800 متر مکعب 
بر ساعت به مدت 3/375 ساعت درون خط لوله تزریق کرده و در ادامه بچ های 8 تا 13 را به ترتیب از 
نفت سفید، نفت جت، نفت سفید، بنزین، و بنزین یورو و دوباره بنزین یورو با احجام 7430 و 10650 
و 1220 و 44630 و 40190 و 57000 متر مکعب درون خط لوله تزریق کرده است. کارشناسان واحد 
برنامه ریزی انتقال مواد نفتی در شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران، مطابق با رویه جاری، مسئله 
)1( را به روش دستی و با تزریق 11 بچ جدید درون خط لوله برنامه ریزی کرده اند که نتایج تصمیم های 
آن ها به صورت گرافیکی در شکل )5( آمده است. نتایج مقایسه در جدول )8( آمده است. برنامه مدل با 
تزریق 8 بچ جدید خط لوله را به مدت 230/041 ساعت از 240 ساعت افق زمانی فعال نگاه داشته و 

سرجمع 166320 متر مکعب از انواع فرآورده نفتی درون خط لوله تزریق کرده است.
اما در برنامه ریزی رویه جاری برای مسئله یادشده، شاهد فعالیت خط لوله به مدت 234/738 
ساعت هستیم که سرجمع 187750 متر مکعب فرآورده نفتی درون خط لوله تزریق شده است. برنامه 
مدل با تزریق 8 بچ توانسته 11/4 درصد کم تر فرآورده در خط لوله تزریق کند و پیامد آن هزینه 
پمپاژ و آلودگی و انبارش مواد در مخازن مراکز پخش در مقایسه با برنامه رویه جاری به ترتیب 7/2، 
33/3، و 19/9 درصد کاهش است. از سوی دیگر، برنامه مدل در مدیریت تامین تقاضاها بسیار بهتر 
عمل کرده، به طوری که میزان تقاضاهای عقب افتاده 83/7 درصد کم تر شده است. جدول )9(، وضعیت 
تامین تقاضاها و میزان تاخیر پیش آمده در افق زمانی را برای هر یک از مراکز پخش نشان می دهد. در 
برنامه ریزی مدل تنها مرکز پخش مشهد که دورترین انبار نفت از مبدأ خط لوله است، فقط دو مورد 
از تقاضاهای خود را در دوره زمانی دوم با تاخیر دریافت کرده است که به ترتیب 1100 و 4800 متر 
مکعب از نفت گاز یورو و بنزین یورو هستند. هرچند در دوره زمانی سوم برنامه، این تاخیرها جبران 
شده است، اما در برنامه ریزی رویه جاری مسئله )1( شاهد موارد زیادی از تاخیر در تامین تقاضاهای 
فرآورده های مختلف در هر چهار مرکز پخش هستیم. همه این آثار مثبت روی هم توانسته است هزینه 
کل عملیات انتقال فرآورده های نفتی را در برنامه مدل در مقایسه با برنامه رویه جاری به میزان 12/8 

درصد بکاهد که مقدار بهبود به ازای دوره زمانی 10 روزه قابل توجه است.
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جدول 8: ارزیابی و مقایسه برنامه مدل با برنامه رویه جاری برای مسئله 1

درصد بهبوداختلافحل رایانهحل دستینمادواحدشرح آیتم
i118327عددتعداد بچ های تزریقی

Σ-L234/738230/0413/5572ساعتکل مدت زمان فعالیت خط لوله 
متر مجموع حجم تزریق شده در خط لوله 

مکعب
Σ-Q1877501663202143011/4

Σ-WIF45030015033/3مجموع حجم آلودگی در حین عملیات انتقال
هزینه پمپاژ کل عملیات انتقال

واحد 
پول

Zp11632/1410799/137833/0037/2
هزینه جرائم مصرف انرژی در ساعات 

Zh47/375502/625-5/5اوج مصرف 

Zc135904533/3هزینه تداخلات و آلودگی 
هزینه نگهداشت و انبارش مواد در 

Zid58/38846/77411/61419/9مخازن مراکز انتقال

هزینه دیرکرد تامین تقاضاها در پنجره 
Zb144/5423/6120/9483/7زمانی مصرف

Z12017/44410472/8241544/6212/8کل هزینه عملیات انتقال )تابع هدف( 

جدول 9: تقاضاهای به تاخیرافتاده در برنامه مدل برای مسئله 1 )متر مکعب(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نيشابورمرکز پخش سبزوارمرکز پخش

دوره زمانی
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بنزین
حل مدل

3200750033458405رویه جاری
نفت 
سفید

حل مدل
14003040رویه جاری

نفت 
گاز

حل مدل
رویه جاری

نفت گاز 
یورو

1100حل مدل
80120013451820رویه جاری

بنزین 
یورو

4800حل مدل
4800رویه جاری

نفت 
جت

حل مدل
رویه جاری
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‌1ه‌های‌نفتی‌مسئل‌رای‌انتقال‌فرآوردهریزی‌مدل‌ب‌برنامه‌:4شکل‌
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شکل 4: برنامه ریزی مدل برای انتقال فرآورده های نفتی مسئله 1
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‌1له‌های‌نفتی‌مسئ‌برای‌انتقال‌فرآوردهریزی‌رویه‌جاری‌‌برنامه‌:5شکل‌

 
به عملکرد  توان می ریزی برنامهیج هر دو روش تاپخش و مقایسه ندر مراکز های نفتی  فرآورده مخازن های سطح موجودی با ارزیابی داده

تغییرات سطح موجودی مخازن  که (7)، و (2)، (4)، (6)ای  مقایسه اشکالبهینه مدل ریاضی نسبت به رویه جاری پی برد. با توجه به 
، سطح موجودی ریزی برنامهها در  هزینه نتیجه گرفت که مدل برای کاهش توان می ،دهند های نفتی را در مراکز پخش نشان می فرآورده
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شکل 5: برنامه ریزی رویه جاری برای انتقال فرآورده های نفتی مسئله 1
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با ارزیابی داده های سطح موجودی مخازن فرآورده های نفتی در مراکز پخش و مقایسه نتایج هر 
دو روش برنامه ریزی می توان به عملکرد بهینه مدل ریاضی نسبت به رویه جاری پی برد. با توجه به 
اشکال مقایسه ای )6(، )7(، )8(، و )9( که تغییرات سطح موجودی مخازن فرآورده های نفتی را در 
مراکز پخش نشان می دهند، می توان نتیجه گرفت که مدل برای کاهش هزینه ها در برنامه ریزی، سطح 
موجودی مخازن همه فرآورده ها را در کمینه خود نگه داشته است و همواره در گذر زمان روند نزولی 
داشته اند. در حالی که در برنامه رویه جاری، سطح موجودی مخازن برخی فرآورده ها در آخر برنامه در 

برنامه رویه جاری، اند. در حالی که در  و همواره در گذر زمان روند نزولی داشته است ها را در کمینه خود نگه داشته مخازن همه فرآوردهحداقل خود نبوده، روند تغییرات نوسان داشته و روند کاهشی یکنواخت نداشته است.
ها در آخر برنامه در حداقل خود نبوده، روند تغییرات نوسان داشته و روند کاهشی یکنواخت نداشته  سطح موجودی مخازن برخی فرآورده

 است.

 
 ‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌‌:6شکل‌

 
‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌‌:7شکل‌

‌
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شکل 6: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن بنزین مسئله 1
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شکل 7: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن نفت سفید مسئله 1
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برنامه رویه جاری، اند. در حالی که در  و همواره در گذر زمان روند نزولی داشته است ها را در کمینه خود نگه داشته مخازن همه فرآورده
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شکل 8: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن نفت گاز یورو در مسئله 1

‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌در‌:‌9شکل‌
‌

 ‌2مسئلهنمونه‌
 ن،یبنز ینفت یها فرآورده یحاو بیترت‎به یمیسه بچ قد است. (11شکل )شرح شرایط اولیه خط لوله شاهرود به مشهد به  مسئلهاین  در

 متر مکعب درون خط لوله وجود دارد. 32311و ، 17311، 35711 های حجم باو نفت گاز  ،نفت سفید
 

‌‌2مسئلههای‌نفتی‌درون‌خط‌لوله‌‌های‌فرآورده‌وضعیت‌اولیه‌بچ:‌1۰شکل‌
‌

تقاضاهای  .است (11جدول )شرح به های موجودی اولیه مخازن مراکز سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده  داده
ساعت افق زمانی برنامه در  271مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده نفتی برای  چهارمصرف هر یک از 

اند. مدل برای  درج شده (11جدول )در                                دوره زمانی  چهارقالب پنجره زمانی متشکل از 
 مسئلهریزی مدل برای  نخواهد بود. برنامه ریزی برنامه‎بچ قابل 2تر از ‎بچ جدید نیاز دارد و با تعداد کم 2بالا به حداقل  مسئله ریزی برنامه

انتقال مواد نفتی در شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران همین  ریزی برنامهکارشناسان باتجربه واحد آمده است.  (11شکل )در  (2)
انتقال  برنامه ،(12شکل )اند.  کردهریزی  بچ جدید درون خط لوله برنامه 11و به روش دستی با تزریق  را مطابق رویه جاری مسئله

 آمده (12جدول )مختلف در ارزیابی و مقایسه این دو برنامه از جوانب  .دهد میآمده از رویه جاری را نمایش ‎دست‎ی نفتی بهها فرآورده
 است.

‌)متر‌مکعب(‌2مراکز‌مسئله‌‌ینفت‌یها‌مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:1۰جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 1 2111 1 ‌1نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 6111 1 1 ‌1نفت‌جت
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‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌در‌:‌9شکل‌
‌

 ‌2مسئلهنمونه‌
 ن،یبنز ینفت یها فرآورده یحاو بیترت‎به یمیسه بچ قد است. (11شکل )شرح شرایط اولیه خط لوله شاهرود به مشهد به  مسئلهاین  در

 متر مکعب درون خط لوله وجود دارد. 32311و ، 17311، 35711 های حجم باو نفت گاز  ،نفت سفید
 

‌‌2مسئلههای‌نفتی‌درون‌خط‌لوله‌‌های‌فرآورده‌وضعیت‌اولیه‌بچ:‌1۰شکل‌
‌

تقاضاهای  .است (11جدول )شرح به های موجودی اولیه مخازن مراکز سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده  داده
ساعت افق زمانی برنامه در  271مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده نفتی برای  چهارمصرف هر یک از 

اند. مدل برای  درج شده (11جدول )در                                دوره زمانی  چهارقالب پنجره زمانی متشکل از 
 مسئلهریزی مدل برای  نخواهد بود. برنامه ریزی برنامه‎بچ قابل 2تر از ‎بچ جدید نیاز دارد و با تعداد کم 2بالا به حداقل  مسئله ریزی برنامه

انتقال مواد نفتی در شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران همین  ریزی برنامهکارشناسان باتجربه واحد آمده است.  (11شکل )در  (2)
انتقال  برنامه ،(12شکل )اند.  کردهریزی  بچ جدید درون خط لوله برنامه 11و به روش دستی با تزریق  را مطابق رویه جاری مسئله

 آمده (12جدول )مختلف در ارزیابی و مقایسه این دو برنامه از جوانب  .دهد میآمده از رویه جاری را نمایش ‎دست‎ی نفتی بهها فرآورده
 است.

‌)متر‌مکعب(‌2مراکز‌مسئله‌‌ینفت‌یها‌مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:1۰جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 1 2111 1 ‌1نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 6111 1 1 ‌1نفت‌جت
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شکل 9: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن بنزین یورو و نفت جت مشهد در مسئله 1

نمونه مسئله 2
در این مسئله شرایط اولیه خط لوله شاهرود به مشهد به شرح شکل )10( است. سه بچ قدیمی 
با حجم های 35400، 14300، و  بنزین، نفت سفید، و نفت گاز  نفتی  به ترتیب حاوی فرآورده های 

38300 متر مکعب درون خط لوله وجود دارد.

‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌در‌:‌9شکل‌
‌

 ‌2مسئلهنمونه‌
 ن،یبنز ینفت یها فرآورده یحاو بیترت‎به یمیسه بچ قد است. (11شکل )شرح شرایط اولیه خط لوله شاهرود به مشهد به  مسئلهاین  در

 متر مکعب درون خط لوله وجود دارد. 32311و ، 17311، 35711 های حجم باو نفت گاز  ،نفت سفید
 

‌‌2مسئلههای‌نفتی‌درون‌خط‌لوله‌‌های‌فرآورده‌وضعیت‌اولیه‌بچ:‌1۰شکل‌
‌

تقاضاهای  .است (11جدول )شرح به های موجودی اولیه مخازن مراکز سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده  داده
ساعت افق زمانی برنامه در  271مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده نفتی برای  چهارمصرف هر یک از 

اند. مدل برای  درج شده (11جدول )در                                دوره زمانی  چهارقالب پنجره زمانی متشکل از 
 مسئلهریزی مدل برای  نخواهد بود. برنامه ریزی برنامه‎بچ قابل 2تر از ‎بچ جدید نیاز دارد و با تعداد کم 2بالا به حداقل  مسئله ریزی برنامه

انتقال مواد نفتی در شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران همین  ریزی برنامهکارشناسان باتجربه واحد آمده است.  (11شکل )در  (2)
انتقال  برنامه ،(12شکل )اند.  کردهریزی  بچ جدید درون خط لوله برنامه 11و به روش دستی با تزریق  را مطابق رویه جاری مسئله

 آمده (12جدول )مختلف در ارزیابی و مقایسه این دو برنامه از جوانب  .دهد میآمده از رویه جاری را نمایش ‎دست‎ی نفتی بهها فرآورده
 است.

‌)متر‌مکعب(‌2مراکز‌مسئله‌‌ینفت‌یها‌مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:1۰جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 1 2111 1 ‌1نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 6111 1 1 ‌1نفت‌جت
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شکل 10: وضعیت اولیه بچ های فرآورده های نفتی درون خط لوله مسئله 2
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داده های موجودی اولیه مخازن مراکز سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده 
به شرح جدول )10( است. تقاضاهای مصرف هر یک از چهار مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی و 
مشهد به تفکیک نوع فرآورده نفتی برای 240 ساعت افق زمانی برنامه در قالب پنجره زمانی متشکل 
از چهار دوره زمانی  در جدول )11( درج شده اند. مدل برای برنامه ریزی مسئله بالا به حداقل 8 بچ 
جدید نیاز دارد و با تعداد کم تر از 8 بچ قابل برنامه ریزی نخواهد بود. برنامه ریزی مدل برای مسئله )2( 
در شکل )11( آمده است. کارشناسان باتجربه واحد برنامه ریزی انتقال مواد نفتی در شرکت خطوط 
لوله و مخابرات نفت ایران همین مسئله را مطابق رویه جاری و به روش دستی با تزریق 11 بچ جدید 
درون خط لوله برنامه ریزی کرده اند. شکل )12(، برنامه انتقال فرآورده های نفتی به دست آمده از رویه 
جاری را نمایش می دهد. ارزیابی و مقایسه این دو برنامه از جوانب مختلف در جدول )12( آمده است.

جدول 10: موجودی اولیه مخازن فرآورده های نفتی مراکز مسئله 2 )متر مکعب(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نيشابورمرکز پخش سبزوارفرآورده نفتی
30002000400025000بنزین

3000300030004500نفت سفید
0020000نفت گاز

50008000600020000نفت گاز یورو
0007200بنزین یورو
0006000نفت جت

جدول 11: پنجره زمانی تقاضاهای مراکز پخش مسئله 2 )متر مکعب(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نيشابورمرکز پخش سبزوارمرکز پخش
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10002000300060001500250025002500300030005000700010000150002000025000بنزین

05005001000500500100010005001000150020001000100020005000نفت سفید

0000000000150035000000نفت گاز

20002000250035003000200035003500100020003000400080007000500010000نفت گاز یورو

0000000000003000400030003000بنزین یورو

0000000000003000300040005000نفت جت
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جدول 12: ارزیابی و مقایسه برنامه مدل با برنامه رویه جاری برای مسئله 2

درصد بهبوداختلافحل مدلحل رویه جارینمادواحدشرح آیتم
i118327عددتعداد بچ های تزریقی

Σ L198/5208/62510/125-5/1ساعتکل مدت زمان فعالیت خط لوله 
مجموع حجم تزریق شده در خط لوله 

متر 
مکعب

Σ Q1657001651006000/4
مجموع حجم آلودگی در حین 

Σ WIF39024015038/5عملیات انتقال

هزینه پمپاژ کل عملیات انتقال

واحد 
پول

ZP10258/69810448/64/4
هزینه جرائم مصرف انرژی در 

ZH0000ساعات اوج مصرف 

ZC117724562/5هزینه تداخلات و آلودگی 
هزینه نگهداشت و انبارش مواد در 

Zid51/27350/5410/7321/4مخازن مراکز انتقال

هزینه دیرکرد تامین تقاضاها در 
ZB112/853/659/252/5پنجره زمانی مصرف

COST10539/6739986/13553/5435/2کل هزینه عملیات انتقال )تابع هدف( 

نکتۀ مهم جدول )12( این است که برنامه ریزی مدل نسبت به برنامه ریزی رویه جاری، علی رغم 
انتقال حجم کم تر، مدت زمان فعالیت بیش تری در نظر گرفته است. هزینه پمپاژ، هزینه تداخلات، 
و هزینه انبارش در مخازن مراکز پخش به ترتیب 4/4، 62/5، و 1/4 درصد بهبود یافته است و هزینه 
دیرکرد تقاضاها در برنامه ریزی مدل به مقدار قابل توجه 52/5 درصد کم تر است که در مجموع موجب 
بهتر شدن مقدار تابع هدف به میزان 5/2 درصد شده است. اگر بخواهیم موضوع تامین تقاضاها را 
در پنجره زمانی مورد بررسی قرار دهیم، با مقایسه ارقام مربوطه در جدول )13(، می توان بیان کرد 
که برنامه ریزی مدل در مدیریت تامین تقاضاهای مصرف مراکز پخش بهتر از برنامه ریزی رویه جاری 

عمل کرده است.
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جدول 13: تقاضاهای به تاخیرافتاده در برنامه مدل برای مسئله 2 )متر مکعب(

مرکز 
مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نيشابورمرکز پخش سبزوارپخش
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10000000000000050008000
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100000000000050000041000
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000000000000500000
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000000000000500000
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حل 
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0000000000000000

رویه 
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0000000000150000000

نفت 
گاز 
یورو

حل 
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0000000000000000

رویه 
جاری

0000000000000040000
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یورو

حل 
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0000000000000280058000

رویه 
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0000000000000280058000
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حل 
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0000000000000200000

رویه 
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0000000000000200060000

با ارزیابی داده های مربوط به موجودی مخازن فرآورده های نفتی در مراکز پخش و مقایسه نتایج 
برنامه ریزی مدل و برنامه ریزی رویه جاری می توان به عملکرد بهتر مدل ریاضی نسبت به رویه جاری 

پی برد. اشکال )13(، )14(، )15(، و )16( همگی گویای این مطلب هستند.
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 ‌2مسئلههای‌نفتی‌‌مدل‌برای‌انتقال‌فرآورده‌ریزی‌برنامه‌:11شکل‌

323 

411 301 

301 

112 

173 

210 

6 

6 

6 

6 

50 

110 

110 

110 

110 

6 

6 

6 

6 

6 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

185 

235 

305 

308 

383 

383 

383 

49 

103 

108 

108 

110 

112 

143 

160 

295 

298 

331 

335 

354 

557 

۰ 8۰ 16۰ 24۰ 32۰ 4۰۰ 48۰ 56۰ 64۰ 72۰ 8۰۰ 88۰ 

144-213/625

92/625-144

55-92/625

23/75-50

22/75-23/750

9-22/750

8/0-9

0-8

0

MsUE Ms Kr Jf Go GoUE

88‎

60‎

D1 D2 D3 D4 

Run Time 

 Interval‎

 ‎ Volume [ 100 2 × m3 ]‎

 ‎

32
3

‎

14
6

‎

41
1

‎
30

1
‎

21
0

‎
6‎

6‎
50‎

11
0

‎

11
2

‎6‎50‎25‎60‎

14‎5‎31‎

3‎1‎2‎

8.
5

‎24
.5

‎2‎75‎

3‎3‎

33
.5

‎19
.5

‎70‎ 5‎ 82‎

24‎50‎37‎ 30‎ 16
0

‎

50‎6‎23‎ 14
0

‎ 49‎45‎38‎

70‎

R 

شکل 11: برنامه ریزی مدل برای انتقال فرآورده های نفتی مسئله 2



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بی
سا

3 
ره

ما
ش

14
01

یز 
پای

212
 

‌‌2مسئلههای‌نفتی‌‌ریزی‌رویه‌جاری‌برای‌انتقال‌فرآورده‌برنامه‌:12شکل‌
 

295 243 

243 

336 

336 

336 

6 

6 

6 

110 

110 

110 

110 

6 

6 

6 

6 

6 

91 

191 

191 

191 

191 

191 

88 

88 

88 

88 

88 

88 

88 

143 

200 

200 

270 

270 

320 

320 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

218 

218 

218 

218 

295 

383 

383 

383 

383 

5 

11 

51 

57 

121 

121 

137 

143 

143 

304 

304 

354 

۰ 8۰ 16۰ 24۰ 32۰ 4۰۰ 48۰ 56۰ 64۰ 72۰ 8۰۰ 88۰ 

168/875-206/500

147/875-168/875

105/875-147/875

104/875-105/875

91/125-104/875

90/125-91/250

66/25-90/125

55/25-66/250

7/25-47/250

6/25-7/250

0-6/250

0

Goue Kr Ms Jf MsUE Go

6‎

Volume [ 100 2 × m3 ]‎

 ‎

Run Time 

 Interval‎

 ‎

D1 D2 D3 D4 

50‎ 20‎

6‎
32

0
‎

88‎
19

1
‎

33
6

‎
6‎

6‎
11

0
‎

24
3

‎
29

5
‎

7‎5‎ 20
9

‎65‎30‎4‎
6‎

30‎

18‎70‎

45‎ 34‎30‎32‎50‎

40‎
6‎

70‎

6‎

5‎ 57‎50‎

91‎ 88‎ 6‎
11

0
‎

75‎ 14
3

‎25‎

6‎
21

8
‎

R 

شکل 12: برنامه ریزی رویه جاری برای انتقال فرآورده های نفتی مسئله 2



ه...
جر

 پن
 با

وله
ط ل

 خ
 از

تی
 نف

ی
ها

ده 
ور

فرآ
ی 

جای
ابه 

 ج
نه

هی
ی ب

یز
ه ر

نام
بر

ان
کار

هم
 و 

جی
فر

اد 
ره

ف

213

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌:‌13شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌‌:14شکل‌
 ‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌:‌15شکل‌
‌

      

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف‌

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

        

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 
6۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

           

۰ 

5۰ 

1۰۰ 

15۰ 

2۰۰ 

25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌رویه‌-ب
 جاری

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌:‌13شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌‌:14شکل‌
 ‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌:‌15شکل‌
‌

      

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف‌

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

        

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 
6۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

           

۰ 

5۰ 

1۰۰ 

15۰ 

2۰۰ 

25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌رویه‌-ب
 جاری

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

شکل 13: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن بنزین مسئله 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌:‌13شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌‌:14شکل‌
 ‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌:‌15شکل‌
‌

      

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف‌

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

        

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 
6۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

           

۰ 

5۰ 

1۰۰ 

15۰ 

2۰۰ 

25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌رویه‌-ب
 جاری

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌:‌13شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌‌:14شکل‌
 ‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌:‌15شکل‌
‌

      

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف‌

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

        

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 
6۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

           

۰ 

5۰ 

1۰۰ 

15۰ 

2۰۰ 

25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌رویه‌-ب
 جاری

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

شکل 14: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن نفت سفید مسئله 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌:‌13شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌‌:14شکل‌
 ‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌:‌15شکل‌
‌

      

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف‌

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

        

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 
6۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

           

۰ 

5۰ 

1۰۰ 

15۰ 

2۰۰ 

25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌رویه‌-ب
 جاری

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌:‌13شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌‌:14شکل‌
 ‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌:‌15شکل‌
‌

      

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف‌

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 
3۰۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

        

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 
6۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

 موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

           

۰ 

5۰ 

1۰۰ 

15۰ 

2۰۰ 

25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌برنامه‌رویه‌-ب
 جاری

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

شکل 15: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن نفت گاز یورو مسئله 2



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بی
سا

3 
ره

ما
ش

14
01

یز 
پای

214

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌:‌16شکل‌
 

‌تحلیل‌حساسیت
را به  (2) مسئله. نمونه شود بررسی مییج محاسباتی مدل و تحلیل حساسیت آن تادر این بخش، اثر تغییرات برخی پارامترهای سیستم بر ن

 همین منظور برگزیدیم.
 

‌تحلیل‌حساسیت‌نسبت‌به‌تغییرات‌بیشینه‌نرخ‌پمپاژ‌فرآورده
مین تقاضا دارد. اثر تا ای در شیوۀ کنندهاز پارامترهای مهم در عملکرد خط لوله، نرخ تزریق فرآورده به درون خط لوله است که نقش تعیین

عمال تغییرات یج اِتاشد. نریزی مدل بررسی  یج برنامهتابر ن ±11و  ±5های نفتی در محدوده  بیشینه نرخ پمپاژ فرآوردهتغییرات پارامتر 
ده و تغییرات مقدار تاافخیرتا شود که تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ با تغییرات حجم تقاضاهای به آمده است. دیده می (17جدول )شده در یاد

شده کاهش/ افزایش بیشینه نرخ پمپاژ، ‎در هر یک از حالات بررسی ،دارد. به سخن دیگر هبع هدف( نسبت وارونتانتقال )هزینه کل عملیات ا
بع هدف( شده است. اعداد جدول دلالت تاده و افزایش/ کاهش هزینه کل عملیات انتقال )تاافخیرتااهای به سبب افزایش/ کاهش حجم تقاض

ش بیشینه نرخ ثیر کاهتارسد ده دارد. البته به نظر میتاافخیرتاثیر بسیار زیاد پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ بر متغیر حجم تقاضاهای به تابر 
تر از حساسیت حجم تقاضاهای ‎بع هدف( خیلی کمتاثیر افزایش آن است. حساسیت هزینه کل عملیات )تاتر از ‎شده بیشپمپاژ بر متغیر یاد

شود حجم  از اندازه بیشینه نرخ پمپاژ سبب می درصد 5برای نمونه، کاهش تنها ده نسبت به تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ است. تاافخیرتابه 
شکل الف و ب بخش  زیاد شود. درصد 12/1 بع هدف(تاایش یابد و مقدار هزینه کل عملیات )افزدرصد  7/31خیرافتاده تا به تقاضاهای

  .دهدمی بع هدف را به تغییرات پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ به درون خط لوله نشانتاو به تاخیرافتاده حساسیت حجم تقاضاهای  (14)
‌مدل‌یزیر‌نرخ‌پمپاژ‌فرآورده‌بر‌برنامه‌یشینهب‌ییراتتغ‌اثر‌:14جدول‌

‌(%)‌بع‌هدفتاتغییرات‌ هدفبع‌تا دهتاخیرافتاتغییر‌تقاضای‌به‌ دهتاافخیرتاحجم‌تقاضای‌به‌ تغییر‌نسبت‌به‌مقدار‌پایه بیشینه‌نرخ‌پمپاژ
221 11+ 12111 4/7- 11264 14/1- 

271 5+ 12711 4/3- 3/11241 17/1- 

211 1 13711 1 11247 1 

461 5- 14621 7/31+ 2/11272 12/1+ 

421 11- 22231 7/41+ 2/11322 74/1+ 
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‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌:‌16شکل‌
 

‌تحلیل‌حساسیت
را به  (2) مسئله. نمونه شود بررسی مییج محاسباتی مدل و تحلیل حساسیت آن تادر این بخش، اثر تغییرات برخی پارامترهای سیستم بر ن

 همین منظور برگزیدیم.
 

‌تحلیل‌حساسیت‌نسبت‌به‌تغییرات‌بیشینه‌نرخ‌پمپاژ‌فرآورده
مین تقاضا دارد. اثر تا ای در شیوۀ کنندهاز پارامترهای مهم در عملکرد خط لوله، نرخ تزریق فرآورده به درون خط لوله است که نقش تعیین

عمال تغییرات یج اِتاشد. نریزی مدل بررسی  یج برنامهتابر ن ±11و  ±5های نفتی در محدوده  بیشینه نرخ پمپاژ فرآوردهتغییرات پارامتر 
ده و تغییرات مقدار تاافخیرتا شود که تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ با تغییرات حجم تقاضاهای به آمده است. دیده می (17جدول )شده در یاد

شده کاهش/ افزایش بیشینه نرخ پمپاژ، ‎در هر یک از حالات بررسی ،دارد. به سخن دیگر هبع هدف( نسبت وارونتانتقال )هزینه کل عملیات ا
بع هدف( شده است. اعداد جدول دلالت تاده و افزایش/ کاهش هزینه کل عملیات انتقال )تاافخیرتااهای به سبب افزایش/ کاهش حجم تقاض

ش بیشینه نرخ ثیر کاهتارسد ده دارد. البته به نظر میتاافخیرتاثیر بسیار زیاد پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ بر متغیر حجم تقاضاهای به تابر 
تر از حساسیت حجم تقاضاهای ‎بع هدف( خیلی کمتاثیر افزایش آن است. حساسیت هزینه کل عملیات )تاتر از ‎شده بیشپمپاژ بر متغیر یاد

شود حجم  از اندازه بیشینه نرخ پمپاژ سبب می درصد 5برای نمونه، کاهش تنها ده نسبت به تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ است. تاافخیرتابه 
شکل الف و ب بخش  زیاد شود. درصد 12/1 بع هدف(تاایش یابد و مقدار هزینه کل عملیات )افزدرصد  7/31خیرافتاده تا به تقاضاهای

  .دهدمی بع هدف را به تغییرات پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ به درون خط لوله نشانتاو به تاخیرافتاده حساسیت حجم تقاضاهای  (14)
‌مدل‌یزیر‌نرخ‌پمپاژ‌فرآورده‌بر‌برنامه‌یشینهب‌ییراتتغ‌اثر‌:14جدول‌

‌(%)‌بع‌هدفتاتغییرات‌ هدفبع‌تا دهتاخیرافتاتغییر‌تقاضای‌به‌ دهتاافخیرتاحجم‌تقاضای‌به‌ تغییر‌نسبت‌به‌مقدار‌پایه بیشینه‌نرخ‌پمپاژ
221 11+ 12111 4/7- 11264 14/1- 

271 5+ 12711 4/3- 3/11241 17/1- 

211 1 13711 1 11247 1 

461 5- 14621 7/31+ 2/11272 12/1+ 

421 11- 22231 7/41+ 2/11322 74/1+ 

      

۰ 

2۰ 

4۰ 

6۰ 

8۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

 موجودی‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌در‌برنامه‌مدل‌-الف‌

‌بنزین‌یورو ‌نفت‌جت

۰ 

2۰ 

4۰ 

6۰ 

8۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15

موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌در‌برنامه‌رویه‌‌-ب
 جاری

‌بنزین‌یورو ‌نفت‌جت

شکل 16: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن بنزین یورو و نفت جت مشهد مسئله 2

تحلیل حساسیت

در این بخش، اثر تغییرات برخی پارامترهای سیستم بر نتایج محاسباتی مدل و تحلیل حساسیت 
آن بررسی می شود. نمونه مسئله )2( را به همین منظور برگزیدیم.

تحليل حساسيت نسبت به تغييرات بيشينه نرخ پمپاژ فرآورده

نقش  که  است  لوله  خط  درون  به  فرآورده  تزریق  نرخ  لوله،  خط  عملکرد  در  مهم  پارامترهای  از 
تعیین کننده ای در شیوۀ تامین تقاضا دارد. اثر تغییرات پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ فرآورده های نفتی در 
محدوده 5± و 10± بر نتایج برنامه ریزی مدل بررسی شد. نتایج اعِمال تغییرات یادشده در جدول )14( آمده 
است. دیده می شود که تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ با تغییرات حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده و تغییرات مقدار 
هزینه کل عملیات انتقال )تابع هدف( نسبت وارونه دارد. به سخن دیگر، در هر یک از حالات بررسی شده 
کاهش/ افزایش بیشینه نرخ پمپاژ، سبب افزایش/ کاهش حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده و افزایش/ کاهش 
هزینه کل عملیات انتقال )تابع هدف( شده است. اعداد جدول دلالت بر تاثیر بسیار زیاد پارامتر بیشینه نرخ 
پمپاژ بر متغیر حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده دارد. البته به نظر می رسد تاثیر کاهش بیشینه نرخ پمپاژ بر 
متغیر یادشده بیش تر از تاثیر افزایش آن است. حساسیت هزینه کل عملیات )تابع هدف( خیلی کم تر از 
حساسیت حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده نسبت به تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ است. برای نمونه، کاهش تنها 
5 درصد از اندازه بیشینه نرخ پمپاژ سبب می شود حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده 31/9 درصد افزایش یابد 
و مقدار هزینه کل عملیات )تابع هدف( 0/18 درصد زیاد شود. بخش الف و ب شکل )17( حساسیت حجم 
تقاضاهای به تاخیرافتاده و تابع هدف را به تغییرات پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ به درون خط لوله نشان می دهد.
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جدول 14: اثر تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ فرآورده بر برنامه ریزی مدل

بيشينه نرخ 
پمپاژ

تغيير نسبت به 
مقدار پایه

حجم تقاضای به 
تاخيرافتاده

تغيير تقاضای 
تغييرات تابع تابع هدفبه تاخيرافتاده

هدف )%(
880+1012100-9/710267-0/07
840+512900-3/710270/3-0/04
8000134000102740
760-517680+31/910292/8+0/18
720-1022830+70/410322/8+0/47

را به  (2) مسئله. نمونه شود بررسی مییج محاسباتی مدل و تحلیل حساسیت آن تادر این بخش، اثر تغییرات برخی پارامترهای سیستم بر ن
 همین منظور برگزیدیم.

‌بیشینه‌نرخ‌پمپاژ‌فرآوردهتحلیل‌حساسیت‌نسبت‌به‌تغییرات‌
مین تقاضا دارد. اثر تا ای در شیوۀ کننده از پارامترهای مهم در عملکرد خط لوله، نرخ تزریق فرآورده به درون خط لوله است که نقش تعیین

عمال تغییرات یج اِتانریزی مدل بررسی شد.  یج برنامهتابر ن ±11و  ±5های نفتی در محدوده  بیشینه نرخ پمپاژ فرآوردهتغییرات پارامتر 
ده و تغییرات مقدار تاافخیرتاشود که تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ با تغییرات حجم تقاضاهای به  آمده است. دیده می (17جدول )شده در یاد

شده کاهش/ افزایش بیشینه نرخ پمپاژ، ‎ررسیدر هر یک از حالات ب ،دارد. به سخن دیگر هبع هدف( نسبت وارونتانتقال )هزینه کل عملیات ا
بع هدف( شده است. اعداد جدول دلالت تاده و افزایش/ کاهش هزینه کل عملیات انتقال )تاافخیرتاسبب افزایش/ کاهش حجم تقاضاهای به 

ش بیشینه نرخ ثیر کاهتارسد  نظر می ده دارد. البته بهتاافخیرتاثیر بسیار زیاد پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ بر متغیر حجم تقاضاهای به تابر 
تر از حساسیت حجم تقاضاهای ‎بع هدف( خیلی کمتاثیر افزایش آن است. حساسیت هزینه کل عملیات )تاتر از ‎شده بیشپمپاژ بر متغیر یاد

شود حجم  خ پمپاژ سبب میاز اندازه بیشینه نر درصد 5برای نمونه، کاهش تنها ده نسبت به تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ است. تاافخیرتابه 
شکل الف و ب بخش  زیاد شود. درصد 12/1 بع هدف(تاافزایش یابد و مقدار هزینه کل عملیات )درصد  7/31خیرافتاده تا به تقاضاهای

 .دهد می به درون خط لوله نشانبع هدف را به تغییرات پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ تاو به تاخیرافتاده حساسیت حجم تقاضاهای  (14)
 

‌مدل‌یزیر‌نرخ‌پمپاژ‌فرآورده‌بر‌برنامه‌یشینهب‌ییراتتغ‌اثر‌:14جدول‌
‌(%)‌بع‌هدفتاتغییرات‌ هدفبع‌تا دهتاخیرافتاتغییر‌تقاضای‌به‌ دهتاافخیرتاحجم‌تقاضای‌به‌ تغییر‌نسبت‌به‌مقدار‌پایه بیشینه‌نرخ‌پمپاژ

221 11+ 12111 4/7- 11264 14/1- 

271 5+ 12711 4/3- 3/11241 17/1- 

211 1 13711 1 11247 1 

461 5- 14621 7/31+ 2/11272 12/1+ 

421 11- 22231 7/41+ 2/11322 74/1+ 

‌

 بع‌هدف‌نسبت‌به‌تغییرات‌پارامتر‌بیشینه‌نرخ‌پمپاژتاو‌‌یرافتادهبه‌تاخحساسیت‌حجم‌تقاضاهای‌:‌17شکل‌
 

تغییرات بیشینه  اً مرتبط به این موضوع است که هرچه بازۀده به کاهش بیشینه نرخ پمپاژ قطعتاافخیرتادلیل حساسیت زیاد تقاضاهای به 
های  شد عملیات انتقال فرآورده طوری که مجبور خواهیم‎، بهایم در واقع شرایط را برای مدل دشوارتر کرده ،تر کنیم‎نرخ پمپاژ را کوچک

و  ،جایی سیال درون خط لوله، رساندن محصولات به مقاصد و در نتیجه کاهش سرعت جابه ریزی کنیم تری برنامه‎نفتی را با سرعت کم
 خیراتی مواجه خواهند شد.تاعد زمان با ها از ب‎ُمین تقاضاهای مصرف آنتا

‌تحلیل‌حساسیت‌نسبت‌به‌تغییرات‌بیشینه‌حجم‌بچ‌فرآورده‌نفتی
شده درون ‎ست. تغییرات بیشینه حجم بچ تزریقه حجم فرآورده درون یک بچ ار عملکرد خط لوله، بیشینیکی دیگر از پارامترهای اثرگذار ب

 شود میدیده است.  آمده (15جدول )شده در یادعمال تغییرات پارامتر یج اِتاکنیم. ن بررسی می ±15و ، ±11، ±5خط لوله را در محدوده 
و افزایش هزینه کل  خیرافتادهتا به که کاهش بیشینه حجم بچ فرآورده در هر یک از حالات مورد بررسی، سبب افزایش حجم تقاضاهای
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شکل 17: حساسیت حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده و تابع هدف نسبت به تغییرات پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ

دلیل حساسیت زیاد تقاضاهای به تاخیرافتاده به کاهش بیشینه نرخ پمپاژ قطعاً مرتبط به این 
موضوع است که هرچه بازۀ تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ را کوچک تر کنیم، در واقع شرایط را برای مدل 
دشوارتر کرده ایم، به طوری که مجبور خواهیم شد عملیات انتقال فرآورده های نفتی را با سرعت کم تری 
برنامه ریزی کنیم و در نتیجه کاهش سرعت جابه جایی سیال درون خط لوله، رساندن محصولات به 

مقاصد، و تامین تقاضاهای مصرف آن ها از بعُد زمان با تاخیراتی مواجه خواهند شد.

تحليل حساسيت نسبت به تغييرات بيشينه حجم بچ فرآورده نفتی

یکی دیگر از پارامترهای اثرگذار بر عملکرد خط لوله، بیشینه حجم فرآورده درون یک بچ است. 
تغییرات بیشینه حجم بچ تزریق شده درون خط لوله را در محدوده 5±، 10±، و 15± بررسی می کنیم. 
نتایج اعِمال تغییرات پارامتر یادشده در جدول )15( آمده است. دیده می شود که کاهش بیشینه حجم 
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بچ فرآورده در هر یک از حالات مورد بررسی، سبب افزایش حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده و افزایش 
هزینه کل عملیات انتقال )تابع هدف( شده، ولی افزایش اندازه پارامتر یادشده هیچ تغییری در حجم 

تقاضاهای به تاخیرافتاده و هزینه کل عملیات انتقال )تابع هدف( نکرده است.

جدول 15: اثر تغییرات بیشینه حجم بچ بر برنامه مدل
بيشينه حجم 

)m3( بچ
تغيير نسبت به 
مقدار پایه )%(

حجم تقاضای به 
)m3( تاخيرافتاده

تغيير تقاضای به 
تغيير تابع تابع هدفتاخير افتاده )%(

هدف )%(
65550+1513400010274/70
62700+1013400010274/70
59850+513400010274/70
57000013400010274/70
54150-513650+1/910280/5+0/06
51300-1013650+1/910315+0/39
48450-1514850+10/810360+0/83

بحث و نتیجه گیری

برنامه مدل ریاضی با برنامه کارشناسان باتجربه شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران از جوانب 
مختلف مقایسه گردید. جنبه هایی از قبیل تعداد بچ های تزریقی، کل مدت زمان فعالیت خط لوله، مجموع 
حجم تزریق شده درون خط لوله، مجموع حجم آلودگی های ناشی از تداخلات، هزینه عملیات پمپاژ، هزینه 
سربار فعالیت در ساعات با تعرفه بالاتر برای مصرف انرژی، هزینه انبارش محصولات در مخازن مراکز پخش، 
هزینه تاخیرات در تامین تقاضاها بر پایه پنجره زمانی مقرر و کل هزینه عملیات به طور سرجمع در هر یک 
از نمونه مسائل تحلیل شد. درصد بهبود در بخش های مختلف یادشده بالا در مسائل )1( و )2( به ترتیب در 
بخش های الف و ب شکل )18( نشان داده شده است. کاملًا مشخص است که بیش ترین تاثیر مثبت کاهشی 
مدل در هزینه مربوط به دیرکرد تقاضاهاست. در دو مسئله فوق، کاهش چشمگیر 83/7 و 52/5 درصدی 
در هزینه دیرکرد تامین تقاضاها رخ داده است. در مرتبه دوم می توان به توانایی قابل توجه مدل در کاهش 

هزینه تداخلات و آلودگی ها به اندازه 33/3 و 62/5 درصد در دو نمونه مسئله اشاره کرد.
از حل دو نمونه مسئله واقعی مطرح شده برای خط لوله 20 اینچ چندفرآورده ای شاهرود به مشهد 
و تحلیل نتایج آن ها مشخص شد که برنامه مدل ریاضی بهتر از برنامه رویه جاری کارشناسان باتجربه 
این حوزه بوده است. افق برنامه ریزی و زمان بندی 10 روزه خط لوله در مسئله یکم به سه دوره زمانی و 
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در مسئله دوم به چهار دوره زمانی تقسیم شد. بهینگی به دست آمده در پاسخ نهایی دو مسئله یادشده 
به ترتیب 12/6 و 5/6 درصد است. اگر فرض کنیم با بکارگیری مدل ریاضی مزبور، حداقل بهینگی و 
حداقل مقدار کاهش در هزینه های عملیاتی برای یک بازه زمانی 10 روزه به طور متوسط برابر 9/1 درصد 
باشد آنگاه می توان با تعمیم این فرض به سایر بازه های 10 روزه سال )36 بازه( شاهد کاهش چشمگیری 
در هزینه های عملیاتی خط لوله شاهرود به مشهد در طول سال خواهیم بود. علاوه بر کاهش هزینه های 
عملیاتی خط لوله شاهرود به مشهد، می توان به زمان صرف شده برای برنامه ریزی انتقال اشاره کرد. مدل 
ریاضی با دریافت داده های ضروری و اولیه مسئله، برنامه ریزی انتقال را در کوتاه ترین زمان ممکن و بدون 
هیچ خطا و اشتباه محاسباتی تنظیم و تولید می کند و ریسک های عملیاتی ناشی از خطای انسانی افراد 
برنامه ریز را کاهش می دهد. در حالی که مطابق رویه جاری نیروی انسانی به مراتب به زمان بیش تری نیاز 

دارد و با ریسک خطای انسانی زمان بندی عملیاتی برنامه انتقال را تدوین و استخراج می کند.

 

 مسئلههاي مختلف در دو نمونه  میزان بهبود بخش: 18شکل 
 
 یچیدگیبه سبب پ یخطوط لوله چندمنبع رسد یبود و به نظر م یمنبع شده مربوط به خطوط لوله تکیحجم مطالعات بررس ترینیشب

 یبررس ینده،آ یشنهادهاياز پ یکیبه عنوان  یسندگاناند و نو تر مورد توجه بودهکم ،تر یچیدهپ يها مدل یجهخط لوله و در نت يرتاساخ
و حل  یفتوص یاضی،ر یزير برنامه هاي یکتکن بارفته بکار سازي ینهو به یزير برنامه يها مدل تریشاند. ب کرده مطرحرا  تر یچیدهپ يها مدل
شاخه و  یا) B&B( شاخه و کران یقروش دق دو اها ب مدل ین. ااشاره کرد MINLPو  MILPبه  توان یها م روش یناند که از عمده ا شده

هستند که اگر باشد،  ینهپاسخ به یدر پ تریشب یقحل دق يها اند. روش حل شده يابتکار-و فرا بتکاريا يها به روش یا) B&Cبرش (
قبول را در زمان قابل یاما پاسخ شدن کنند، ینم ینپاسخ را تضم ینگیبه ي،ابتکار-و فرا يابتکار يها که روش یدر حال. استبر  زمان

به چند  یاصل مسئلهگونه مسائل، یناند. در ا هبودمورد اقبال  یهتجز هاي یکاست، تکن یچیدهو پ رگ، بزمسئلهکه  ي. در موارددهند یم
و  ي(ابتکار یبیو تقر یقروش دق دواز هر  یگاه ها یکتکن یندست آمده است. ابه ییپاسخ نها یرمسائلز ینشده و از حل ا یهتجز مسئلهیرز

. اگر نرخ شود یم یدهدر مطالعات د تریشب یوستهزمان پ یکردحل، رو هاي یک. با دقت در تکناند بهره برده مسئلهحل  ي) برايابتکار-فرا
 ییدودو یرهايبا حالت زمان گسسته از تعداد متغ یسهتر است و در مقا به نظر مناسب یوستهباشد، حالت زمان پ یردر خط لوله متغ یانجر
 .کند یدر مدل استفاده م يترکم

تمرکز داشته و  مسئله یکیتکن هاي یتو محدود یاتیعمل یطبر شرا یمبتن تر یقدق هاي يسازبر مدل تریشب یراخ يها سال مطالعات
ن یام ی،جهان واقع مسئله یک يها برااز آن یک یچباشد. اما در ه تر ینهبه پاسخ تاکنند  تر یکنزد یواقع یطکه مدل را به شرا اند یدهکوش

 ها یافته که یمبدان استنشده است. جالب  اي یسهمقا يا مالک خطوط لوله چندفرآورده يها شده و عملکرد شرکتارائه یاضیعملکرد مدل ر
 یاتیعمل ریزي هو برنام ها یماست، چقدر با تصم یاتیکه در قالب برنامه عمل ،مسئله یاضیمدل ر یآمده از خروجدستبه هايو برنامه

کار را انجام  ینمتفاوت خواهد بود که همواره و روزانه ا ینفت يها خطوط لوله انتقال فرآورده يها باتجربه شرکت يها کارشناسان و سرپرست
روش (حل مدل  دوهر  یجتان یسهو مقا یخط لوله واقع یکمربوط به  مسئلهاز  یکسان یطشرا یهبر پا یقدق یو بررس یابی. با ارزدهند یم
 هاي گیري یمتصم یندبالقوه در فرا سازي ینهاز اندازه به ییو برآوردها یسنج به امکان توان یکارشناسان باتجربه) م دستیو حل  یاضیر

انتقال  یاتعمل ینگیدر به ینینو هاي یتکه ظرف يا گونهبه یافت،خطوط لوله دست  یاتیعمل يبند برنامه زمان ینو تدو یاتیعمل
 یاضیمشخص از انواع تقاضاها، مدل ر یحجم ینمتا يکه برا امعن ین. بدیدآ یدحجم انتقال پد یاانتقال  انحوزه زم دودر  ینفت يها فرآورده
 یان،شود که در پا میشده درون خط لوله جا جابه یکاهش حجم کل فرآورده نفت یا انتقال یاتدر قالب کاهش مدت زمان عمل ینگیسبب به

 .دهد یخط لوله نشان م یاتیعمل يها ینهخود را به شکل کاهش هز ها سازي ینهبه ینا
 یآن، مدل یاتیعمل یطو مطابق با شرا یده شدبرگز یبه عنوان مورد مطالعات یرانا يا از خطوط لوله چندفرآورده یکیبه مطالب بالا نظر 

 یردر طول مس نندگانک و به دست مصرف شوند یجا م که از راه آن جابه ،ینفت يها انتقال فرآورده يبه کمک آن برا تا شد یمعرف یاضیر
در  شود. یسهمقا یواقع یايمحقق در دن یاتیآن با برنامه عمل یو خروج شود سازي یهو شب یمتنظ یی،اجرا یاتیبرنامه عمل یک رسند، یم

انبارش و  ینههز ها، ینه تداخلات و آلودگیپمپاژ، هز ینهگوناگون، هز يها در حوزه ها ینهکاهش هز یچگونگ ینۀدر زم هایی یلتحلنتیجه، 
خط  یتفعال ینهو هز یزمان يها تقاضاها در پنجره ینمتا یرکردد ینههز یشگاه،در مخازن مراکز پخش و پالا ینفت يها نگهداشت فرآورده

 .شدارائه  يلوله در ساعات اوج مصرف انرژ

27.0% 

-5.1% 

0.4% 

38.5% 

4.4% 

0.0% 

62.5% 

1.4% 

15.1% 

52.5% 

5.6% 

-20,0%  
-10,0%  

0,0% 
10,0% 
20,0% 
30,0% 
40,0% 
50,0% 
60,0% 
70,0% 
80,0% 
90,0% 

100,0% 

i Σ L Σ Q Σ WIF ZP ZH ZC Zid Zir ZB Z

 2درصد بهبود بخش هاي مختلف در مسئله  -ب

و هزینه کل عملیات  تاخیرافتاده بهشده هیچ تغییري در حجم تقاضاهاي افزایش اندازه پارامتر یادبع هدف) شده، ولی تاعملیات انتقال (
 است. نکردهبع هدف) تاانتقال (

 
 حجم بچ بر برنامه مدل یشینهب ییراتاثر تغ :15جدول 

بیشینه حجم بچ 
)m3( 

تغییر نسبت به مقدار پایه 
)%( 

ده تاافخیرتاحجم تقاضاي به 
)m3( 

 دهتاخیر افتاتغییر تقاضاي به 
)%( 

بع تا
 هدف

بع هدف تاتغییر 
)%( 

65550 15+ 13400 0 7/10274 0 
62700 10+ 13400 0 7/10274 0 
59850 5+ 13400 0 7/10274 0 
57000 0 13400 0 7/10274 0 
54150 5- 13650 9/1+ 5/10280 06/0+ 
51300 10- 13650 9/1+ 10315 39/0+ 
48450 15- 14850 8/10+ 10360 83/0+ 

 
 گیري نتیجهبحث و 

از  یهای کارشناسان باتجربه شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران از جوانب مختلف مقایسه گردید. جنبه برنامهمدل ریاضی با  برنامه
هاي ناشی از  شده درون خط لوله، مجموع حجم آلودگیفعالیت خط لوله، مجموع حجم تزریقهاي تزریقی، کل مدت زمان  قبیل تعداد بچ

الیت در ساعات با تعرفه بالاتر براي مصرف انرژي، هزینه انبارش محصولات در مخازن مراکز تداخلات، هزینه عملیات پمپاژ، هزینه سربار فع
ر هر یک از نمونه مسائل تحلیل طور سرجمع د همین تقاضاها بر پایه پنجره زمانی مقرر و کل هزینه عملیات بتاخیرات در تاپخش، هزینه 

داده شده است.  نشان )18( شکلالف و ب  هايبخشترتیب در ) به2) و (1ل (شده بالا در مسائادهاي مختلف ی د. درصد بهبود در بخشش
 کاهش چشمگیر ،فوق مسئلهثیر مثبت کاهشی مدل در هزینه مربوط به دیرکرد تقاضاهاست. در دو تاترین مشخص است که بیش کاملاً

توجه مدل در کاهش هزینه توان به توانایی قابل تبه دوم میرخ داده است. در مرمین تقاضاها تادرصدي در هزینه دیرکرد  5/52 و 7/83
 اشاره کرد. مسئلهدرصد در دو نمونه  5/62 و 3/33 ها به اندازه تداخلات و آلودگی
 که مشخص شدها یج آنتااي شاهرود به مشهد و تحلیل ن اینچ چندفرآورده 20شده براي خط لوله واقعی مطرح مسئلهاز حل دو نمونه 

روزه خط لوله در  10 بندي زمانو  ریزي برنامهمدل ریاضی بهتر از برنامه رویه جاري کارشناسان باتجربه این حوزه بوده است. افق برنامه 
 یادشده مسئلهنهایی دو  پاسخآمده در دستدوره زمانی تقسیم شد. بهینگی به دوم به چهار مسئلهیکم به سه دوره زمانی و در  مسئله

هاي  کارگیري مدل ریاضی مزبور، حداقل بهینگی و حداقل مقدار کاهش در هزینهدرصد است. اگر فرض کنیم با ب 6/5 و 6/12 ترتیببه
روزه سال  10هاي  با تعمیم این فرض به سایر بازه توان میباشد آنگاه  درصد 1/9 طور متوسط برابر هروزه ب 10عملیاتی براي یک بازه زمانی 

هاي  هاي عملیاتی خط لوله شاهرود به مشهد در طول سال خواهیم بود. علاوه بر کاهش هزینه شاهد کاهش چشمگیري در هزینهبازه)  36(
هاي ضروري  ریزي انتقال اشاره کرد. مدل ریاضی با دریافت داده شده براي برنامهبه زمان صرف توان می ،عملیاتی خط لوله شاهرود به مشهد

هاي  و ریسک کند میترین زمان ممکن و بدون هیچ خطا و اشتباه محاسباتی تنظیم و تولید  هتارا در کوریزي انتقال  برنامه، مسئلهو اولیه 
تري مراتب به زمان بیشمطابق رویه جاري نیروي انسانی بهکه  . در حالیدهد میریز را کاهش  عملیاتی ناشی از خطاي انسانی افراد برنامه

 کند. عملیاتی برنامه انتقال را تدوین و استخراج می بندي زمانخطاي انسانی  نیاز دارد و با ریسک
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 1درصد بهبود در بخش هاي مختلف مسئله  -الف

شکل 18: میزان بهبود بخش های مختلف در دو نمونه مسئله
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می رسد  نظر  به  و  بود  تک منبعی  لوله  به خطوط  مربوط  بررسی شده  مطالعات  بیش ترین حجم 
خطوط لوله چندمنبعی به سبب پیچیدگی ساختاری خط لوله و در نتیجه مدل های پیچیده تر، کم تر 
مورد توجه بوده اند و نویسندگان به عنوان یکی از پیشنهادهای آینده، بررسی مدل های پیچیده تر را 
مطرح کرده اند. بیش تر مدل های برنامه ریزی و بهینه سازی بکاررفته با تکنیک های برنامه ریزی ریاضی، 
توصیف و حل شده اند که از عمده این روش ها می توان به MILP و MINLP اشاره کرد. این مدل ها با 
دو روش دقیق شاخه و کران )B&B( یا شاخه و برش )B&C( یا به روش های ابتکاری و فرا-ابتکاری 
حل شده اند. روش های حل دقیق بیش تر در پی پاسخ بهینه هستند که اگر باشد، زمان بر است. در 
حالی که روش های ابتکاری و فرا-ابتکاری، بهینگی پاسخ را تضمین نمی کنند، اما پاسخ شدنی را در 
زمان قابل قبول می دهند. در مواردی که مسئله، بزرگ و پیچیده است، تکنیک های تجزیه مورد اقبال 
بوده اند. در این گونه مسائل، مسئله اصلی به چند زیرمسئله تجزیه شده و از حل این زیرمسائل پاسخ 
نهایی به دست آمده است. این تکنیک ها گاهی از هر دو روش دقیق و تقریبی )ابتکاری و فرا-ابتکاری( 
برای حل مسئله بهره برده اند. با دقت در تکنیک های حل، رویکرد زمان پیوسته بیش تر در مطالعات 
دیده می شود. اگر نرخ جریان در خط لوله متغیر باشد، حالت زمان پیوسته به نظر مناسب تر است و در 

مقایسه با حالت زمان گسسته از تعداد متغیرهای دودویی کم تری در مدل استفاده می کند.
مطالعات سال های اخیر بیش تر بر مدلسازی های دقیق تر مبتنی بر شرایط عملیاتی و محدودیت های 
تکنیکی مسئله تمرکز داشته و کوشیده اند که مدل را به شرایط واقعی نزدیک تر کنند تا پاسخ بهینه تر 
باشد. اما در هیچ یک از آن ها برای یک مسئله جهان واقعی، میان عملکرد مدل ریاضی ارائه شده و 
عملکرد شرکت های مالک خطوط لوله چندفرآورده ای مقایسه ای نشده است. جالب است بدانیم که 
یافته ها و برنامه های به دست آمده از خروجی مدل ریاضی مسئله، که در قالب برنامه عملیاتی است، 
چقدر با تصمیم ها و برنامه ریزی عملیاتی کارشناسان و سرپرست های باتجربه شرکت های خطوط لوله 
انتقال فرآورده های نفتی متفاوت خواهد بود که همواره و روزانه این کار را انجام می دهند. با ارزیابی و 
بررسی دقیق بر پایه شرایط یکسان از مسئله مربوط به یک خط لوله واقعی و مقایسه نتایج هر دو روش 
)حل مدل ریاضی و حل دستی کارشناسان باتجربه( می توان به امکان سنجی و برآوردهایی از اندازه 
بهینه سازی بالقوه در فرایند تصمیم گیری های عملیاتی و تدوین برنامه زمان بندی عملیاتی خطوط لوله 
دست یافت، به گونه ای که ظرفیت های نوینی در بهینگی عملیات انتقال فرآورده های نفتی در دو حوزه 
زمان انتقال یا حجم انتقال پدید آید. بدین معنا که برای تامین حجمی مشخص از انواع تقاضاها، مدل 
ریاضی سبب بهینگی در قالب کاهش مدت زمان عملیات انتقال یا کاهش حجم کل فرآورده نفتی 
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جابه جاشده درون خط لوله می شود که در پایان، این بهینه سازی ها خود را به شکل کاهش هزینه های 
عملیاتی خط لوله نشان می دهد.

نظر به مطالب بالا یکی از خطوط لوله چندفرآورده ای ایران به عنوان مورد مطالعاتی برگزیده شد 
و مطابق با شرایط عملیاتی آن، مدلی ریاضی معرفی شد تا به کمک آن برای انتقال فرآورده های نفتی، 
که از راه آن جابه جا می شوند و به دست مصرف کنندگان در طول مسیر می رسند، یک برنامه عملیاتی 
با برنامه عملیاتی محقق در دنیای واقعی مقایسه  اجرایی، تنظیم و شبیه سازی شود و خروجی آن 
شود. در نتیجه، تحلیل هایی در زمینۀ چگونگی کاهش هزینه ها در حوزه های گوناگون، هزینه پمپاژ، 
هزینه تداخلات و آلودگی ها، هزینه انبارش و نگهداشت فرآورده های نفتی در مخازن مراکز پخش و 
پالایشگاه، هزینه دیرکرد تامین تقاضاها در پنجره های زمانی و هزینه فعالیت خط لوله در ساعات اوج 

مصرف انرژی ارائه شد.
زمینه های پژوهشی بالقوه ای در ادامه این کار می تواند بررسی شود. برای نمونه، در این پژوهش 
فرض شده که طی افق برنامه ریزی، مقدار تقاضا از پیش مشخص و تغییرناپذیر است. بنابراین، یکی 
از گسترش های بالقوه این پژوهش، ساخت مدل های ریاضی با درنظرگیری احتمال تغییرات تقاضا در 
طول افق برنامه است. یکی از مفروضات اصلی این پژوهش، نوع عملیات تحویل کامل فرآورده های 
که  به گونه ای  یابد،  تغییر  جانبی  تحویل  حالت  به  کامل  تحویل  عملیات  فرض  این  اگر  است.  نفتی 
عملیات تحویل جانبی به دو یا چند مرکز همزمان انجام شود، قابلیتی جدید به مدل افزوده می شود 
که از دید عملیاتی انعطاف بیش تری دارد و با شرایط عملیاتی برخی دیگر از خطوط لوله نیز همخوان 

است.
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