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ABSTRACT 

Continuous and semi-continuous plants cater to large demands to produce different fast 

moving consumer goods (FMCG), petrochemicals, polymers and fertilizer products. 

Make and pack production processes handle products that are consumed immediately 

and sold in large quantities. Several researchers have solved scheduling problems in this 

area with different modeling approaches. However, there are still challenging concerns 

for large scale plants. Among the different time representations available, the unit-

specific event-based continuous time representation has evolved as one of the most 

efficient formulation. The objectives of this thesis are to generalize and enhance 

previous scheduling models for better handling of sequencing constraints, different 

storage policies such as finite intermediate storage (FIS), unlimited intermediate storage 

(UIS), and no intermediate storage (NIS) or zero wait (ZW), integration of maintenance 

and scheduling, and handling of mixed batch and continuous processes.  

In this thesis, we present models for short-term scheduling of continuous/semi-

continuous plants based on conditional sequencing, where a consumption task is 

conditionally aligned to a production task only if it receives material from the 

production task, otherwise if material is received from storage then sequencing is 

relaxed. In contrast to the rigorous modeling of storage adapted in the literature, in this 

work we propose an approximate modeling of storage, without the need for considering 

storage as a separate task, leading to reduction in number of events based on conditional 

sequencing. Four-index binary and continuous variables are used to handle conditional 

sequencing and approximate modeling of storage by modifying the material balances 

and sequencing constraints in the earlier models. Additionally, the conditional 

sequencing model has been extended to handle integration of planned maintenance and 

scheduling operations, resulting in Gantt charts which avoid unnecessary unit idle times.  
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The proposed approaches are validated using different instances of a motivating 

example along with literature examples resulting in improved objective function value 

and/or the converged objective value is found using lesser number of events. The 

proposed model has been extended to handle mixed batch and continuous processes 

with resource constraints, which has been demonstrated on two case studies resulting in 

better objective values. The scheduling model has also been applied to single-stage 

continuous plants. The proposed models result in better model statistics in many 

instances and give better objective values requiring either same or lesser number of 

events. 

Keywords: Scheduling, Optimization, Unit–Specific Events, State-task-networks, 

Conditional Sequencing, Approximate Modeling of Storage, Planned Maintenance, 

Continuous Plants, Mixed Batch and Continuous Process.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



सार 

 

निरंतर और अर्ध-निरंतर पौर् ेनिनिन्न तेजी स ेबढ़ते उपिोक्ता सामाि 

(एफएमसीजी), पेट्रोकेनमकल, पॉनलमर और उिधरक उत्पादों का उत्पादि 

करिे के नलए बडी मांगों को पूरा करत ेहैं। उत्पादि और उत्पादि प्रक्रियाएं 

उि उत्पादों को सिंालती हैं जो तुरंत खपत होती हैं और बडी मात्रा में 

बेचा जाता ह।ै कई शोर्कताधओं िे अलग-अलग मॉडललंग दनृिकोणों के 

साथ इस क्षेत्र में शडे्यूललंग समस्याओं को हल क्रकया ह।ै हालांक्रक, बडे 

पैमािे पर संयंत्रों के नलए अिी िी चिुौतीपूणध लचंताएं हैं। उपलब्र् निनिन्न 

समय अभ्यािेदि के बीच, इकाई-निनशि घटिा-आर्ाररत निरंतर समय 

निरूपण सबस ेकुशल सूत्रीकरण के रूप में निकनसत हुआ ह।ै इस थीनसस 

के उदे्दश्य अिुिमण बार्ाओं की बेहतर हैंडललंग के नलए नपछले शेड्यूललंग 

मॉडल को सामान्य बिािा और बढ़ािा ह,ै निनिन्न िंडारण िीनतयां जैस े

क्रक पररनमत मध्यिती िंडारण (FIS), असीनमत मध्यिती िंडारण (UIS), 

और कोई मध्यिती िंडारण (NIS) या शून्य प्रतीक्षा ( ZW), रखरखाि 

और शेड्यूललंग का एकीकरण, और नमनित बैच और निरंतर प्रक्रियाओं से 

निपटिे। 

 इस थीनसस में, हम सशतध अिुिमण के आर्ार पर निरंतर / अर्ध-

निरंतर पौर्ों के अल्पकानलक शेड्यूललगं के नलए मॉडल पशे करते हैं, जहां 

उपिोग कायध सशतध रूप से उत्पादि कायध से जुडा होता ह,ै यक्रद यह 

उत्पादि कायध से सामग्री प्राप्त करता ह,ै अन्यथा यक्रद सामग्री प्राप्त होती ह ै

िंडारण से क्रफर अिुिमण को आराम नमलता ह।ै सानहत्य में अिुकूनलत 

िंडारण के कठोर मॉडललंग के निपरीत, इस काम में हम िंडारण के एक 

अिुमानित मॉडललगं का प्रस्ताि रखत ेहैं, िंडारण को एक अलग कायध के 

रूप में निचार क्रकए नबिा, सशतध अिुिमण के आर्ार पर घटिाओं की 

संख्या में कमी के नलए अग्रणी। चार-सूचकांक निआर्ारी और निरंतर चर 



का उपयोग सशतध अिुिमण और िंडारण के अिुमानित मॉडललंग को 

संिालिे के नलए क्रकया जाता ह,ै जो पहले के मॉडल में सामग्री संतुलि 

और अिुिमण बार्ाओं को संशोनर्त करके िंडारण का अिुमानित 

मॉडललंग करता ह।ै इसके अनतररक्त, सशतध अिुिमण मॉडल को नियोनजत 

रखरखाि और शडे्यूललंग संचालि के एकीकरण को संिालिे के नलए 

बढ़ाया गया ह,ै नजसके पररणामस्िरूप गैंट चाटध हैं जो अिािश्यक इकाई 

निनरिय समय से बचते हैं। 

 प्रस्तानित दनृिकोण अलग-अलग उदाहरणों के सानहत्य उदाहरणों 

के साथ-साथ सानहत्य उदाहरणों के उपयोग से मान्य क्रकए जाते हैं, नजसके 

पररणामस्िरूप बेहतर उदे्दश्य फंक्शि मूल्य और / या पररिर्तधत उदे्दश्य 

माि घटिाओं की कम संख्या का उपयोग करके पाया जाता ह।ै प्रस्तानित 

मॉडल को नमनित बैच और संसार्ि बार्ाओं के साथ निरंतर प्रक्रियाओं 

को संिालिे के नलए निस्ताररत क्रकया गया ह,ै नजसे दो केस अध्ययिों पर 

प्रदर्शधत क्रकया गया ह ैनजसके पररणामस्िरूप बेहतर उदे्दश्य माि हैं। 

शेड्यूललंग मॉडल को एकल-चरण निरंतर पौर्ों पर िी लागू क्रकया गया 

ह।ै प्रस्तानित मॉडल कई उदाहरणों में बेहतर मॉडल आंकडे दतेे हैं और 

बेहतर उदे्दश्य माि दतेे हैं, नजसमें समाि या कम घटिाओं की आिश्यकता 

होती ह।ै 

कीिडध: शेड्यूललंग, ऑनटटमाइजेशि, यूनिट-स्पेनसक्रफक इिेंट्स, स्टेट-टास्क-

िेटिकध , कॉनन्डशिल सीक्वें लसंग, स्टोरेज की अिुमानित मॉडललंग, टलान्ड 

मेंटेिेंस, कंटीन्यूअस टलांट्स, नमक्स्ड बैच और कंटीन्यूअस प्रोसेस। 
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