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 چکیده

پروژه طراحی زنجیره تامین بایوفیول در ایران با استفاده از روش ترکیبی شبیه سازي و برنامه ریزي ریاضی از اول اسفند 
این پروژه ارائه شده  چهارمماهه  3در شرکت بهینه سازي مصرف سوخت ایران آغاز شده است. در سند حاضر گزارشی از  1394
 است. 

 رهیزنج يساز هی) به توسعه مدل شب1395به اسفند  منتهی( چهارمپروژه،  سه ماهه  نیا براي شده ارائهمطابق با برنامه 
 نهیمدل را به جواب مدل به دیشده است تا بتوان تول یطراح 1به صورت ماژولار يساز هیاختصاص داده شده است. مدل شب نیتام

انجام داد. ساختار  کیرا به صورت اتومات يساز هیمدل شب دیلتو ندیشد، وابسته کرد و فرا تهبه آن پرداخ یرش قبلاکه در گز ،يساز
با مدل  بیدر ترک ازیمورد ن یکه پس از انجام اصلاحات احتمال ؛داده شده است حیگزارش به اختصار توض نیمدل در ا يماژول ها

  مورد استفاده قرار خواهند گرفت. يساز نهیبه

 مقدمه  .1

 توانیباشد را م افتهیگرا توسعه  یش یسیزبان برنامه نو کیگرا و در  یش یکه با استفاده از طراح یمدل ینگاه کل کیدر 
 کیگرا ساخته شده است لزوما  یش يافزارهاکه با استفاده از نرم یذکر است که هر مدل انی. شادیگرا نام یش يساز هیمدل شب کی

مدل  يگرا برا یمدل ش کی اتیگرا استفاده شده باشد تا خصوص یدر توسعه مدل هم از طراح ش دیکه با اچر باشدیگرا نم یمدل ش
++ C یسیدر زبان برنامه نو نکهیا لیهرچند به دل ستندیگرا ن یش يساز هیزبان شب SIMANو  SLAMمتصور باشد. به عنوان مثال 

  تها،یهمانند منابع، فعل يساخته شده ا شیاز پ یر دسترس بودن ساخترهد زیو ن هازبان  نیا یکگرافی ذاتند به علاوه ا افتهیتوسعه 
 گرا هستند.  یش يساز هیزبان شب ندویشود که ا جادای برداشتسو  نیممکنست ا رهیصفوف و غ

نرم افزار ها مجبور به کد  نیآنست که مدلساز در استفاده از ا ریگرا با غ یش يساز هیزبان شب کی نیتفاوت عمده ب کی
 برنامه از کاربر استفادهزبانها اجازه  نیآنست که ا گردیساخته دارد. تفاوت  عمده  شیاز پ يبلاك ها بیترک برايجداگانه  یسینو
گرا به  یش يساز هیشب يزبانها ی. حال آنکه ساختار سلسله مراتبدهندیبلاك ها را به کاربر نم دیتول يصورت گرفته برا يها یسنوی

 . دهدیرا م يساز هیشب طمحی سطوح تمام در تصرف و دخلمدلساز اجازه 

 گرا  یش يساز هیشب زمیمکان 1-1

 میتقس تیبر اساس ماه ییآن به کلاس ها يدر ابتدا اجزا ستم،یس کیگرا از  یش يساز هیمدل شب کی يساز ادهیپ يبرا
مدل ساخته  در یواقع ستمیس يبا اجزا کیبه  کیکلاس ها و در تناظر  نیحاضر در مدل با استفاده از ا ای. سپس اششوندیم يبند

 ییها امیارسال پ قیمدل از طر يخاص خود هستند. اجزا يخواص و متد ها يدارا ایاش نیاز ا کیهر  یواقع ستمی. همانند سشوندیم
در تضاد با  نیمختص به خودش باشد که ا اتیخصوص يدارا تواندیفرق از نوع کلاس م یبا هم در ارتباط هستند. بعلاوه، هر ش

 . شودیم فیدر مدل تعر اه تیموجود يتنها برا تیاست که در آنها خصوص يساز هیشب گرید يروشها

                                                       

1 Modular  
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مثل عدد هم  يانتزأ میمفاه ی. حتشوندیدر نظر گرفته م یبه عنوانه ش یو مفهوم یکیزیف ایاش یگرا تمام یش طیمح کی در
از  یفیبه عنوانه توص تیکه خصوص باشدیو متد ها م تیاز خصوص یمشتمل بر مجموه ی. هر ششودیدر نظر گرفته م یبه عنوانه ش

 . دهندیرا م ستمیس ياجزا گریارتباط با د ایو  تیخصوص رییقدرت تغ یهستند که به ش ياهو متد ها پروسه  باشدیم یش

 کیکلاس و هر کلاس متعلق به  کیمتعلق به  یشده است. هر ش يکاملا طبقه بند يساختار يگرا دارا یش طیمح کی
 ریمقاد يدارا ایاز کلاس ها اش کیهستند. در  هر  یمشترک يو متد ها تیخصوص يکلاس دارا کی ي. اعضاباشدیسوپر کلاس م

خود را از کلاس ولد خود به  ایاش يکلاس کاراکتر ها کی. شودیمنجر م گریکدیآنها از  زیکه به تما باشندیم تیخصوص يمتفاوت برا
باشد. ارث بردن هر کلاس از  بردیو متد ها علاوه بر آنچه از ولد به ارث م تیخصوص يدارا تواندیکلاس م کیهرچند،   برد؛یارث م

 . شودیمجدد و مکرر م یسیبه کد نو ازین شدنچرا که باعث کم  باشدیگرا م یش یسیخوب برنامه نو اتیخصوص کیکلاس ولد 

به  structural objectsارائه شده است. کلاس  1گرا در شکل  یش يساز هیدر شب یمثال از ساختار سلسله مرتب کی
 ن،یسفارشات، کارخانه، انبار، ماش ن،ی. مشترشودیمجموع م ریکلاس ز يعنوانه سوپر کلاس در نظر گرفته شده است که شامل تعداد

 شبکهدهنده  لیکه اجزائ تشک باشندیسوپر کلاس م نیمجموع ا ریز يکلاس ها دگانننک عیکنندگان،  خرده فروشان،  و توز نیتام
 کرد.  جادیمدل از شبکه را ا کی توانیمطابق با شبکه مد نظر م ایاش جادیکلاس ها و با ا نیهستند. با استفاده از ا نیتام رهیجزن

 اشاره کرد.  ریبه موارد ز توانیگرا م یش يساز هیشب يایاز مزا 

• Natural mappingبرنامه شوندیم جادیا یواقع ستمیبا س کیبه  کیمورد استفاده در مدل در تناظر  ای: اش .
 یکند و ساختار سلسله مراتب هیتجز یمنطق يرا به اجزا یواقع ستمیتا س دهدیگرا به مدلساز اجازه م یش یسینو

 لیرا تسه يمدل ساز ندیو فرا شودیمدل م ياجزباعث ملموس شدن ا کردیرو نی. اردیآن را در مدل در نظر بگ
 نی. بعلاوه،  اشودیبا استفاده از مدل م يپرداز لیو دل يریگ جهیباعث روان شدن نت کردیرو نیا نی. همچنکندیم

 ستمیدر س ینمود واقع يمدل دارا يچرا که اجزا شودیساخت نرم افزار بر طبق مدل م ندیفرا عیباعث تسر کردیرو
 هستند. 

 يکه اجزا لیدل نیهستند به ا يبالاتر تیفیک يگرا دارا یش يمدلها گر،یمدل: به نسبت انواع د تیفیبودن ک بالا •
 ستمیمدل و س نیبالا بردن نسبت تناظر ب يبرا یسیو از برنامه نو شوندیداده م شینما يبا دقت بالاتر ستمیس

 . شودیاستفاده م یواقع
 يمورد استفاده در مدل ساز یساختار سلسله مرتب لی. به دلدهیچیپ يستمهایساختن مدل س سکیکمتر بودن ر •

و لذا احتمال شکست در  شودیعملکرد مدل راحت تر انجام م یمدل و بررس ياجزا شیرایگرا، مشاهده و و یش
 مدل ها است.  گریکمتر از انواع د اریبس دهیچیپ يها ستمیس يمدل ساز

مدل  هاي مدول کتابخانه مفهوم از استفاده با. مدل مجدداستفاده  و يریتکامل پذ تیآسان تر و قابل ينگهدار •
را  یاحتمال ازیمورد ن راتییامکان انجام تغ تیقابل نیا نیآن نمود و همچن ياقدام به بهبود مستمر اجزا توانیم

 . اوردیفراهم م

 : شودیگرا وجود دارد که در ادامه به اهمّ آنها اشاره م یش يروش مدل ساز يبرا زین یبیهال، معا نیع در

 . ينرم افزار يها زمینکابه داشتن دانش مناسب در مورد م ازین •
 است  شتریمدل ب يسخت اجزا يبرا ازیزمان  مورد ن •
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 است.  گرید ياز روشها شتریمدل ب يمورد زمان اجرا یدر بعض •

است و روش  دهیگرا به بلوغ رس یش يو کاربران معتقدند که روش مدل ساز نیاز محقق ياریتوجه به موارد ذکر شده بس با
وب گرا،  یبرنامه يو برا دهیچیپ يها ستمیس يحداقل در هنگام مدل ساز ،یآت يو پروژه ها قاتیاز تحق ياریمورد استفاده در بس

 خواهد بود. 

  قیتحق نیگرا در ا یش يمدل ساز روش انتخاب 1-1

 هست:  ازین ریز يتهایبه قابل نیتام رهیزنج يمدل ساز در

 ها، انبارهاي مرکزي و توزیع، مراکز تقاضا، ...)) شبکه (کارخانهnodesهاي (نمایش و اتصال گره •
 جریان مواد و اطلاعات  •
 data structuresپشتیبانی از  •
 decision proceduresها و اي از الگوریتممجموعه •
 چنین چارچوبی.سازي گرا براي پیادهتناسب طراحی شی •

 رهیاز زنج انهیواقع گر ریتصو کیبه دست آوردن  يبرا لیدل نیو به هم دهدیرا ارائه م تهایقبل نیگرا تمام ا یش يمدل ساز روش
 از آن استفاده خواهد شد. رانیدر ا واتانلیبا نیتام

  قیتحق نیادر  مورد استفاده وژيمتدل .2

و توضیح داده شده در  1 شکلنشان داده شده در  مراحل قیتحق نیا در مدنظر يساز هیمدل شب يساز ادهیو پ یطراح يبرا
 شده است:  در نظر گرفته ریز

 ریتماس با سا درموضوع و  اتیاز ادبشده  يجم آور ياساس داده ها اول، بر : در  مرحلهستمیس يها پارامتر فیتعر •
 يداده ها ننیهمچ از آنها و کی ، نقش هر نیتام رهیزنج يتا اجزا مورد استفاده قرار خواهد گرفت نیمتخصص

  سطح دقت قابل قبول مشخص شوند. با ستمیس يها شود و پارامتر نیاز آنها تع کدام هر يبرا یو خروج يورود
 هیدر نرمافزار شب یواقع ستمیس ياجزا نکهیا : بعد ازیواقع ستمیاز س یشیبه عنوانه نما يساز هیاز مدل شب استفاده •

 يکامپوتر یشیشبکه مدنظر نمااساس  بر جزا نیدادن ا هم قرار کنار شدند از دیساخته شدند و تائ و یطراح يساز
 آمد.  دست خواهد از آن به

 خواهد استفاده نظر مد يهایزلانآانجام  يمدل برا از، آماده دست به شیاز نما استفاده  : بامدنظر يهازیآنال انجام •
 شد. 

 
 مدنظر. يهازیو انجام آنال يساز هیتوسعه مدل شب يشده برا یطمراحل . 1 شکل

System 
parameterization

Dynamic 
representation of 

SC

Model-based 
analysis



5 

 

 شده  یطراح يساز هیمدل شب ياجزا .3

 يها ریو متغ يورود يو داده ها شوندیم یاختصار معرف بهمدل  يشده برا یطراح يها از کلاس کی بخش هر نیا در
 نیتام رهیدهنده زنج لیتشک یاصل يها اطلاعات مربوط به کلاس نشان دهنده 1. جدول شوندیم یمعرفمدل  یاصل ياجزا یخروج
 ه،یاول مواد تیفیو ک دیتول زانیشامل م يورود يداده ها هیاول مواد کنندگان نیتامدر مورد است،  شده داده که نشان همانطوراست. 

در  ایو  يساز هیاجرا شبپس از . باشدیم مورد آنها و نقل قابل استفاده در حمل يکنند و مدها نیتامآن، مکان  يداریخر نهیهز
 نهیهز شده و يداریمواد خر زانیکه شامل م رندیگیکلاس مورد محاسبه قرار م نیا یخروج يها آن، داده ياجرا نیدر ح يموارد
کنند  نیاز تام شده يداریخر هیاول شده مواد تمام نهیهز متغیردو  نیا از استفاده که با باشدیحمل و نقل از آن م نهیهز زین ندا و

 . شودیم محاسبه

مکان، مشخصات در سال،  تیفعال يها تعداد روز ت،یاز ظرف عبارتند يورود يداده ها Bioethanol Plantدر رابطه با 
 نهیهز ه،یمواد اول نیتام نهیهز لیقب از يموارد کلاس هم نیا يهایمربوطه. خروج موارد گرید و ،يمجود تیریآلات، نحو مد نیماش

 . باشدیمحصول م عیو توض دیتول نهیهز ه،یهمو و نقل مواد اول

 یخروج يها ارسال محصول. داده ي، و نحو ممکن براتقاضا لیاز مکان، پروفا عبارتند انیبا مشتر ارتباط در يورود يها داده
 شده.  داده لیمحصول تحو نهیو هز زانیاز م عبارتند زیکلاس ن نیا

همچون  يها کلاس داده نی. اشودیم يساز مدل Transportationو محصول نهائئ توسط کلاس  هیمواد اول نقل هم و
 يموجود را به عنوان ورود نقل حمل و يها لهیساعت و انواع و تعداد وس هر متر و برلویهر ک بر Transportation نهیواحد هز

 يشده برا اساس زمان و مسافت پرداخت بر نهیهز زین نقل و زمان هم و مسافت واز  آن عبارتند يها ی. خروجکندیم افتیدر
 نقل.  و حمل اتیعمل

 سازي.  شبیه مدلتشکیل دهنده  اصلی ياجزاهاي ورودي و خروجی.  1جدول
Class  Inputs  Outputs 

Suppliers  • Daily biomass production   
• Quality measures of the raw 

materials 
• Unit cost of raw materials 
• Location 
• Transportation mode 

• Total wet and dried weight of 
purchased raw materials  

• Total/average transportation costs 
• Cost of delivered raw material at 

the gate of the ethanol plant 

Bioethanol Plant • Capacity  
• Annual operating days 
• Location  
• Equipment specifications  
• Safety stock levels  
• Product types and recipes  

• Raw material procurement cost 
• Raw material transportation costs 
• Raw material consumption 
• Processing costs  
• Energy consumptions 
• Ethanol production  
• Ethanol distribution costs 
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Customers  • Daily demand  
• Location  
• Transportation mode 

• Delivered weight of ethanol 
• Cost of delivered ethanol 

 

Transportation company • Unit cost of transportation per 
kilometer 

• Unit cost of transportation per hour  
• Number of trucks 
• Capacity of trucks 
• Fuel consumption rate (lit/100km) 

• Total transportation distance/time  
• Distance/time based costs 
• Fuel consumption/cost 

1-1 Bioethanol Plant  کلاس 

. سطح شودیم استفاده 2 شده در شکل داده از روال نشان هیاول انبار مواد تیریمنظور مد  به Bioethanol Plantدر کلاس 
 شده از سطح داده سفارش زانیبعلاوه م يکه سطح موجود یو هنگام شودیم توریمان وستهیپ صورت به هیاول انبار مواد يموجود

کنند مواد  دیتول ای انبار و( کنند نیتام نیکترینزد يسفارش برا نیا که شودیم سفارش داده یمشخص زانیم بهتر باشد  نیپائ ینیمع
در کلاس  زین یکپ کی و شودیم ارسال نظر ماده کنند نیو به تام شودیم دیسفارش تول نیرکورد از ا کی. شودیصادر م )هیاول

Bioethanol Plant مقصد  کنند به نیمکان تامنقل از مبدا  عنوان سفارش حمل و رکورد به کی. به علاوه، ماندیم یباق
Bioethanol Plant شودیم ارسال نقل و که به کلاس شرکت هم شودیم دیتول. 

 
 .Bioethanol Plantعملکرد کنترل موجودي در کلاس  هنحو .2شکل 

Bioethanol Plant یخال تیظرفکه  ی. زمانکندیم آن را مشخص يزمنبند و دیتول برنامه انیمشتر ياساس تقاضا بر 
 ازین مورد هیاول اساس وجود مواد بر و ردیگیم صورت دیتول يزیر شود، برنامه افتیدر انیمشتر يسو از يتقزأ و باشد داشته وجود

 یکینزد ای و يمشتر تیاساس اولو بر بشد، منتظر انیمشتر يسو از مورد تقاضا کی از شیکه ب ی. وقتردیگیم صورت دیتول يزمنبند
 . ردیگیم صورت دیتول لیتحو موعد

 روابط نیا از . لازمه استفادهشودیم در ؟؟؟ استفاده شده داده آن از روابط نشان نهیو هز يمصرف انرژ زانیم نیتخم يبرا

 یمصرف توسط دستگاه مورد يانرژ زانیم نیتخم ي. براباشدیم استفاده آلات مورد نیمورد ماش در ازیداشتن اطلاعات مورد ن
موثر  که نرخ آنجا ازکرد.  کنند استفاده حیتصح بیدستگاه همزمان با ضر یاز توان اسم توانیم ینیمع مدت زمان مشخص و در

 که از کرد یسیباز نو يبه گونه ا ؟؟؟ را رابطه توانیم رد،یگیم مورد محاسبه قرار یراحت به يساز هیشب مورد ها در دستگاه یخروج

 نهی؟؟؟ هز از رابطه استفاده با توانیم يواحد انرژ نهیشده و هز مصرف يانرژ نیاز تخم استفاده . بادیشو استفاده تیخصوص نیا
 نمود.  محاسبه مصرف را مورد يانرژ
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𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡 = 𝐸𝐸𝑝𝑝×𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆×∆𝑡𝑡 = 𝐸𝐸𝑝𝑝×𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆×
 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡

 (1)  

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡 =  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡× 𝑃𝑃𝑒𝑒 (2)  

 يکشاورز يکه از پسماند ها یاست. مخصوصا زمان هیردن مواد اولاتنل مرحله خشک ک دیتولمراحل  نیاز پر دغدغه تر یکی
 زانیمدت زمان وم نیتخم يبرا ریاز روابط ز يساز هیمدل شب در بر و حساس است. لذا يانرژ اریبس مرحله نیا شود،یم استفاده

 ریدرا از یمواد خروج زانیتفاضل م محاسبه قیازطر توانیمدت زمان مشخص م در .شودیم استفاده مرحله نیا نهیو هز يمصرف انرژ
 ریتبخ دیبا آب که زانیم توانیم ریاز درا یورطوبت مواد خروج مواد هیاساس رطوبت اول نمود. برمحاسبه  را مواد خشک شده زانیم

 زانیمحاسبه  م يبرا ادامه در که نمود محاسبه را ازین مورد يگرمأ يانرژ زنهیم توانیاساس آن م بر نمود و محاسبه را شده باشد
 کرد.  آن استفاده نهیو هز ازیمورد ن سوخت

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡 =  𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ𝑡𝑡 𝑡𝑡2 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ𝑡𝑡 𝑡𝑡1 (3)  

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡 =  𝑚𝑚𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ×𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡×
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
(1 − 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) ×𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻 (4)  

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡 =  ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡×𝑃𝑃ℎ (5)  

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡 = 𝐸𝐸𝑝𝑝×𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆×∆𝑡𝑡 = 𝐸𝐸𝑝𝑝×𝐸𝐸𝑆𝑆𝑆𝑆×
 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡

 (6)  

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡 =  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑡𝑡× 𝑃𝑃𝑒𝑒 (7)  

 نقل و حمل ه،یاول مواد نهینهائئ از جمع هز واحد نهی. هزشودیم ادهاستف ریز شده محصول از روابط تمام نهیمحاسبه هز يبرا

 دیتول زانیو م يداریخر نهیمجموع هز میتقس از هیاول مواد نهی. هزدیایم محصول بدست عیتوز نهیهز ، و دیتول نهی، هز هیاولمواد 
 بدست شده منتقل هیاول نقل بر مجموع وزن موادو  حمل نهیهز میتقس از هیاول مواد و نقل حمل نهی. هزدیایم بدست نهائئ محصول

 . دیایم بدست نقل و حمل نهیبر هز شده حمل مجموع وزن میتقس از محصول نهائئ عیتوض نهیهز و. دیایم

Unit cost of delivered products �$
t� �

=  Cost of raw materials ($
t� )

+ Cost of raw material transportation �$
t� �  + Processing costs �$

t� �

+ Cost of products transportation �$
t� � 

(8)  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �$
𝑡𝑡� � =

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ𝑡𝑡 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

 (9)  

Cost of raw material transportation �$
t� � =

Total raw material transportation cost
Total weight of produced pellets

 (10)  
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Cost of product transportation �$
t� � =

Total prodcut transportation cost
Total weight of produced pellets

 (11)  

سربار  نهیهز وهلاعب یمصرف يانرژ نهیهز و آلات نیماش كتهلاسا از استفاده باbioethanol plant  در محصول دیتول نهیهز
 . شودیم محاسبه

 کلاس حمل و نقل  1-1

 حمل کلاساست،  گرفته شده مدل در نظر در يجاده ا و ،یآب ،یلینقل ر و نقل شامل حمل و مختلف حمل که انواع آنجا از

اساس  بر کلاس نی. اکندیم دیتول را ازین مورد يها یو خروج يساز هیشب را اتیمدنظر عمل نقل و به نوع حمل توجه با نقل و
 يها تیمحدود و موجود نیماش تعداد از استفاده با را و دستورات کندیم کار انیند مشترا پلنت تهنلیتوسط ب شده دیتول دستورات

 تیاولو عنوانه به که شودیم مشخص آن يبرا یلیموعد تحو شود،یم صادر نقل و دستور حملکه  یوقت. کندیم يساز هیشب یاتیعمل
 . ردیگیم قرار استفاده مورد نقل و حمل يبند در زمان

  يساز نهیمدل به و يساز هیمدل شب نیب الیو انف فعل .4

 و یطراح يبرا يساز نهیو به يساز هیشب بیترک پروژه از نیا شده بود، در نیب یهمانگونه که در پروپسال و گزارشات قبل
 ماتیکه تصم شده است یصورت طراح نیا مدل به ندویا نیب شد. نحو ارتباط خواهد استفاده رانیدر ا تهنلیب نیتام رهیزنج زیآنال

 و به شودیم ساخته کیصورت اتومات اساس آنها مدل به بر و شودیم منتقل يساز هیبه مدل شب يساز نهیشده توسط مدل به اتخاذ

 شامل که يساز نهیمدل به يجوابها قتر،یطور دق. به ردیگیم قرار استفاده مورد يساز نهیمدل به يجوابها کننده لیصورت تکم

 ارسال يساز هیمدل شب به شودیم یزمان ودیهر پر يبرا آنها از کی هر تیانبار ها ، ظرف ها و احدث پلنت مکان همچون يموارد

آنها بدست  ریمقاد در تیقطع فرض با و يورود يها اساس داده بر يساز نهیبه مدل يکه جوابها انست ذکر انیشا . نکتهشودیم
 جهینت . دررندیگیم مقدار یصورت احتمال مدل به يها پارامتر شود،یم ارسال يساز هیمدل شب جواب مدنظر به کیهنگم یول دیایم

 يساز هیشب مدل از استفاده با بلکه دینمایم ستمیس یدر پرمتره تیعدم قطع ریتاث تیرا قادر به رو ما يساز هیشب نه تنها مدل
 هیاول و انتقال مواد يآور جم يبرا ازین علت مورد نیمسل، تعداد ماش عنوانه . بهشودیم لیتکم يقتریشده با جزئات دق دیجواب تول

 تواندیم که شوندیم زده نیتخم يساز هیشب مدل از استفاده هست با نیتام رهیزنج نیا يبرا ساز موارد مشکل نیمهمتر جمله که از

 باشد.  روشنگر اریبس سازان میتصم يبرا

  يجمع بند .5

کنند  نرمافزار کنترل به ند و آماده اتصالشده ا پروژه سخته نیا در ازین مورد يساز هیمدل شب ياجزا ر،یاخسه ماهه  دیتائ
شده و  نوشته #Cی سینو استفاده از زبان برنامه با کنند نرمافزار کنترل نیاست. ا شده يساز هیشب و يساز نهیمدل به نیارتباط ب

ورود  داده از آن آماده و پس شودیم دقت مدل ها و صحت به سنجش مربوط آنده ی، تنها مرحله باق نیبر ا شد. علاوه خواهد لیتکم
 بود.  میمدنظر خواه يها زیدادها و انجام آنال
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