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1. Random Errors 
2. Gross Errors 
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3. Data Reconciliation 
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1. Steady State 
2. Adaptive Data Reconciliation 
3. Accuracy 
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���� �X(k) = AX(k � 1) + BU(k � 1)��
 

���� �Y(k) = IX(k)��
 

���� �A = [� aij ] i = 1, 2, �, n j = 1, 2, �, n��
 

���� �B = [ bij ] i = 1, 2, �, m j = 1, 2, �, n��
 

���� �XT(k) = [ x1(k) � xn(k) ]��
 

���� �UT(k) = [ u1(k) � um(k) ] 
 

���� �YT(k) = [ y1(k) � yn(k) ] 
 

4. Online Identification 
5. Black Box 
6. Dynamic 
7. Linear 
8. Discrete 
9. State Space 
10. Multiple Inputs Multiple Outputs (MIMO) 
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����� �èT

i = [a1i � ani b1i � bmi] i = 1, 2, �, n� � 

����� �è = [è1 è2 � èn ] 

�����ö
T(k) = [�y1(k � 1) � �yn(k � 1) u1(k � 1) � um(k � 1) ]��

 
è(k) = è(k � 1) + P(k � 1) ö(k)[Y(k) � èT(k � 1) ö(k)]T / 
[á + öT(k)P(k � 1) ö(k)]� ����  

 
P(k) = P(k � 1) � P(k � 1) ö(k) öT(k)P(k � 1) / [á + öT(k) 

P(k � 1) ö(k)] ����  
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1. Recursive Least Square Identifier 
2. State Estimation 
3. Kalman Filter 
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����� �N(k) = AM(k � 1)AT + Q��
 

����� �M(k) = N(k) � N(k)[R + N(k)]-1N(k)��
 

����� �Ke(k) = N(k)[R + N(k)]-1��

 

����� �Z(k) = AX(k � 1) + BU(k � 1)��
 

����� �X(k) = Z(k) + Ke(k)[Y(k) � Z(k)] 

��
���Ã{ZÌa��É�Z�Ã{Y{�Ê¬Ì^�e��ËÓZa�ZÅ� �

����z]��Y�¹Y|¯��Å�������Ã{Y{�Ê/¬Ì^�e��ËÓZa�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ�����Z/Å���Ã{Y{�s�/�
��­Â¸]��{�|���Z³Y|m�ÉZÅÄ¿������Ìv»��{�ÉYSimulinkÃ{ZÌa����É�Z/���Ã|/�

d�Y���
Ã{Y{����ÉZÅ����ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á|ÀËY�§��������É�Z/¯��Ìv»�Ä]�\�ZÀ»�Êf»�§�Z]�
�¹�/¿����Y�/§YMatlab�����Y�//]Y�Ä/^ m�Ä/]�Z//n¿M��Y��b/��Á�Simulink{�YÁ��
Ê»�|¿Â����Ã{Y{��b����Â��Ä]�ZÅ����Ê§{Z�/e�ÉZ/�y�Ä/]�Ã{Â/·M�Ê�ÂÀ�»��
Ê»�Â�¿|���Ã{Y{�¾ËY����ÉZÅ���Â¸]�{�YÁ��b��Ã{Â·M�����Á�Z/Å�f»Y�Za��Ìz�e�­

0ZfËZÆ¿����­Â¸]�{�YÁ�Ê§Z��¾¼·Z¯��Ê»��Â�¿|�����­Â¸]�ÊmÁ�yÊ§Z��,¾¼·Z¯�
Ã{Y{����ÉZÅ�d�Z�y�½Á|]���{����¶°������ÇÂv¿����­Â/¸]�¾ËY��Z^e�Y������{�Z/Å

��Y�]Y�Ä^ m��Ìv»SimulinkÃ{Y{�½Z�¿�Ã|��d�Y����
��
���lËZf¿� �

�������������,Ê§{Z�/e�ÉZ/ÅZ�y�¥~/u��{�É{ZÆÀ�/Ìa��Á��½YÂ/e�Ê]ZË��Y�ÉY�]� �
Ã{Y{��Y�//Å�ÉZ��ÄÌ^//���Y�¶//�Zu�Ê//mÁ�y�Á�É{Á�Á��|//ÀËY�§�É�Z//��

Tennessee-Eastman���d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�����¾/ËY�|/ÀËY�§�����/»�®/Ë�P�Ä·
����Á��Ê]ZË��Y�dÆm�{�Y|¿Zf�Y�����ÄÀÌÆ]�ÄÀÌ»���{�É{ZÆÀ�Ìa�ÉZÅ����É�Z��Á

��µ�fÀ¯|ÀËY�§ZÅ�Ê»��|�Z]�����¾ËY�cZÌW�m�|/ÀËY�§������Ê¿Â³Z/¿Â³�cÓZ/¬»��{�
�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM����Á�������

��
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�¶°����Âv¿Ç­Â¸]��Z^e�Y��ZÅ��

��
��Ã{Y{�kY�zf�Y�ÉY�]����ÉZÅ�����Y�¶�Zu�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�ÄÌ^�����É�Z���¾/ËY

|ÀËY�§����ÄÌ^��Ä»Z¿�]�®Ë��Y�������d/ve��Z/�Matlab������d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y���
Ç|¿Á�a�d�Y�{ÂmÂ»�½Âf´À�YÁ�ÃZ´�¿Y{�dËZ���{���¿�{�Â»��Z��ÄÌ^��

������ÄÌ^//��Ä//»Z¿�]����Z//�|//ÀËY�§�Tennessee-Eastman��ÉY�Y{���
Á�Á���Á�É{���ÊmÁ�y��Ê»��|�Z]�����Y������,ÊmÁ�y��Ì¤f»������µÁY��Ì¤f»�

�ÉZÅ�Ì¤f»�½M|ÀËY�§|Àf�Å�É���
��Ã{Y{�¾ËY�½|��{�YÁ��Y��a��ÉZÅ�Ä]��Z��ÄÌ^��¾ËY��Y�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á

�Ã{Y{�Ê¬Ì^�e��ËÓZa�ºf�Ì���ZÅ���¶°/���������ÉZ/�y�µZÀ´Ì/��®/Ë�,
�Ê�ÂÀ�»�White Noise���½YÂe�Z]�����Ã{Y{�Ä/]����ÉZ/Å���Ä/¯�Ê/mÁ�y

ËZ¼¿|ÀÇ���Ã�Y|/¿Y�ÉZÅ�Ì¤f»������É�/Ì³��{�YÁ�,|Àf�/Å��Ê/»���{Â/���Ã{Y{����ÉZ/Å
�Ç|ÀËZ¼¿�É{Á�Á�����µ�fÀ¯�µZ¼�Y�ÉZÅ�Ì¤f»�Ê»��|À�Z]������d�Y�¾ËY��]���§
���Ã{Y{�¾/ËY�Ä¯�����ÉZ/Å�����������Ä/]�Z/�y�½Á|/]�Á�¾Ì/ »�,É{Á�Á�|/ÀËY�§��µZ/¼�Y��

Ê»�|¿Â�����
ÄÌ^�����É�Z��Ã{Y{��ËÓZa����ZÅ������Ä/¿Â¼¿�½Z/»��Z]�Äf�ÂÌaZ¿�c�Â��Ä]��É�/Ì³� �

�������c|»�Ä]�Á�|uYÁ������¹Zn¿Y�Ê¿Z»��|uYÁ��Ê»��{�Ì³���ÄÌ^��½Âq����É�Z/�

�c�Â��Ä]��Ê/¬Ì¬u�½Z»���{�Á�d�Y�¹Z´ÀÆ]����¹Z/n¿Y�Ê/¼¿�����|/uYÁ�,{Â/�
½Z»�Ê»��|�Z]�½Z»���nÀ���´Ë{�|uYÁ��Å�ZË�Á�Ä¬Ì«{�,ÄÌ¿Zi�|¿YÂe���

�����������d/�Y��f»Y�Z/a�Á{�ÉY�Y{�,µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za��Ìz�e�Ä]��Â]�»�­Â¸]��
����Ê/mÁ�y�ÉZÅ�Ì¤f»�{Y| e�Ê°Ë��|/ÀËY�§���/´Ë{�Á����ÉZ/Å�Ì¤f»�{Y|/ e�É

�É{Á�Á|//ÀËY�§�������d//·Zu�ÉZ//Å�Ì¤f»�¾Ì//¼ze�Ä//]��Â//]�»�­Â//¸]� �
�����������������Ë�eZ/»�¶»Z/���/´Ë{��f»Y�Z/a�Á{�ÉY�Y{�ÓZ/]�ÉZ/Å�f»Y�Za��/]�ÃÁÔ�

��¿ZË�YÁ±��¿ZË�YÁÂ¯�����Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�Á�É�Z�·|»�ÉZ�y��É�Ì³�ZÅ�d���
��������Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�Ì¤f»��{�{ÂmÂ»�ÉZ�y�½Y�Ì»��Z�Y�]�ZÆ¿M��Ë{Z¬»����É�/Ì³

¾ÌÌ e�,Ã|�»�Ê�{Â����¶°��Ä]��f»Y�Za�Á{�¾ËY��Ë{Z¬»Ê»��Ë��|À�Z]���
�É�Z�·|»�ÉZ�y��������µÂ/��Z/]�É�Y{�]����������Y|/¬»�Á�½Z/¼·Y���
����ÉY�/]�
½Z¼·Y��Y�¹Y|¯�Å�½M�ÉZÅ����
�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�É�Ì³�����µÂ��Z]�É�Y{�]�����Y|/¬»�Á�½Z¼·Y�������/Å�ÉY�/]�
Z¼·Y��Y�¹Y|¯�½�½M�ÉZÅ���

 

1. Real Time 



 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºf�Å�Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

���µÁ|m��{�������ÉZÆf¿Y��{�É{|��lËZf¿���Ç�Z/]���¿Z/»������ÉY�/]�Ê������/Ì¤f»�
|ÀËY�§���d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�É�������������ÊeZ^/�Zv»�ÉZ/Å�Ì¤f»�,�/´Ë{��/Ì¤f»�
Ê»��|À�Z]�������|Àf�/Ì¿�Z/»��nÀ���ZÌ »�Ä¯������|ÅZ�/»�ÉY�/]Ç���ÉZ/Å�Ì¤f»�

|ÀËY�§�������¶°/��Ä]�,�Y{Â¼¿�ÉÁ��É�������{Â/��Ä/ mY�»��������,µÁ|/m�¾/ËY��{
��½Âf���Ê «YÁ��Y|¬»����������ÉZ/Å�Ì¤f»�Ê¸/�Y��Ë{Z¬»�Ä]��Â]�»�|/ÀËY�§É�

Ê»���Ä¯�|�Z]���d/�Y�Äf/�Y~³�Z/»��ZÌfyY��{��Z��ÄÌ^�����½Âf/�����Y|/¬»
�Z�y�ÉY�Y{��������½Âf��Ä]��Â]�»��Ë{Z¬»�½Z¼Å����Ê/ «YÁ��Y|/¬»������Y��/a

����������Ì/v»��{�Ê�ÂÀ�/»�ÉZ�y�®Ë�µZ¼�YSimulink��d/�Y�����¾Ì/Àr¼Å
��½Âf����Ã|���ËÓZa��Y|¬»���������ÉZ/Å�Ì¤f»�Ã|/���ËÓZa��Ë{Z¬»�ÉY�Y{

�½Âf���{�ZÆ¿M��Ë{Z¬»�Ä¯�d�Z�y�ÉY�Y{�Y�Y{��Y|¬»Z�y�É��d��Æ§�
Ã|��|¿Y����½Âf��¥ÔfyY���������½Âf��Á{��Ë{Z¬»�¥ÔfyY�ª¸�»��|«�ÉY�Y{

d�Y�Ê¸^«���
�����Ã{Y{��ËÓZa�ºf�Ì��{�°¸¼��Ê]ZË��Y�ÉY�]�������Á{��/Å��Ë{Z¬»���Âf»�,ZÅ

�½Âf��¥ÔfyY��d�Y�Ã|��Ä^�Zv»�Ä»Y{Y��{���
���������������Ê/¬Ì¬u��Ë{Z/¬»�Á�Z/�y�ÉY�Y{��Ë{Z/¬»�¥Ôf/yY�ª¸�»�|/«���Âf»

ZÅ�Ì¤f»����
����
��Âf»������������Ê/¬Ì¬u��Ë{Z/¬»�Á�Ã|/���ËÓZ/a��Ë{Z/¬»�¥ÔfyY�ª¸�»�|«�
ZÅ�Ì¤f»����
���

��Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â�¿Z¼Å�Ê»�����Ã{Y{��ËÓZa�ºf�Ì��{Â������Z/Å����¾/ËY�ÉZ/À^»�]
���������������Y��Z/Å�Ì¤f»�Ä/]�Ã|/��µZ¼�Y�Ê§{Z�e�ÉZ�y�Ê·Â^«�¶]Z«�|u�Ze��Á�

�ÅZ¯Ê»��¥~u�Y��ZÆ¿M�Ê·Á�|Å{Ê¼¿��|À¯���

���ÄnÌf¿�Á�hv]�É�Ì³��
����Ã|��Ê ��Ä·Z¬»�¾ËY��{����/�Á��Ä¯�d�Y�Ê��������Á�®/Ì»ZÀË{��ËÓZ/a�ÉY�/]�

�Ã{Y{�Ê�y��ZÅ{�Ì³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»��Á��¾ËY��b��Á�{Â��ÄWY�Y����Z/]
������������ÉZ/ÅZ�y�,Z/Å�Ã{Y{��ËÓZ/a�ÉZÆ/�Á���Y�¹Y|/°rÌÅ�Ä/°ÀËY�Ä/]�ÄmÂe

���Y��Ê§{Z�eÄ]��Â����Ã|ËY�Á�¶»Z¯���¥~u�µM��Ê/¼¿����������¾/ËY�Ä/nÌf¿�Y~/·�|/ÀÀ¯
��µÂ^«�¶]Z«�Ê]ZË��Y�d�Y�������]�d^�¿��Á��¾ËY��ZÌf»Y����Á���/´Ë{�Ä���ÉZ/Å

�Ã{Y{��ËÓZa����ZÅ����������Ê¬Ì^�e�Á�Ê¸¯�Ã|��Äf§�³���¿��{�µ|»�Ä¯�d�Y�¾ËY�
Ê»������Ä]�Äf�]YÁ�Á�|�Z]|ÀËY�§����d�Ì¿�Ê���]�d�{��{��������Z/]��Á��¾ËY��{

��Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y����ÉZÅ����������Y�Ê/mÁ�y�Á�Ä]�É{Á�Á�ÉZ�y�Ä]�Ã{Â·M�|/ÀËY�§�,
�µ|»�ÉZÅ�f»Y�Zac�Â��Ä]Ä�v·��ºÌ�Àe�ÉYÊ»��Â�¿|���

ZÆÀe��¾ËY�¶°�»�������������ÉÁZ�/»Z¿�{Â/Ì«�Z/]�½{�/¯��Z/¯��{�½M�Ê¿YÂeZ¿�,�Á���
d�Y�����������������Y��µ|/»�ÉZ/Å�f»Y�Za��Y|/¬»�¾Ì/¼ze��Á��¾ËY�Ä¯�Zn¿M��Y��Ä/]

c�Â��Ä]���ÅÃ{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¹Z´À���ÉZ/Å����Ä/�v·�Z/e�Ê/mÁ�y�Á�É{Á�Á
��Ä^�Zv»���¿�{�Â»�Ê»���½{Â]�Ê�y��Ì£�,|À¯|ÀËY�§��{�YÂ/»��f�/Ì]��{�,�

����{ZnËY��Á��¾ËY�ÉY�]�Ê¸°�»�Ê¼¿�����,|À¯������Ê�y�µ|»�Ä�v·��Å��{�Y�Ë
|ÀËY�§�µÂu�������Ã{��¾Ì¼ze�Ä�v·�½Z¼Å�É�Z¯�Ä�¬¿�Ê»������µ|»�¾ËY�Á�{Â�

�ÌÌ¤e�É�Z¯�Ä�¬¿��ÌÌ¤e�Á�½Z»��d�~³�Z]Ê»��|À¯���

��
��

�¶°�����Y{Â¼¿�PFD�Ä]��Â]�»�|ÀËY�§�Ê�Àe�±d�ËY��¾»���
 

1. Tennessee-Eastman  



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 58 (2012)�� �����

��
ÄÌ^

�
�

Ã{Y
{��

Y�Ê
§{Z
�e
�É
ZÅZ
�y

�¥
~u

�É
�Z�

�
ÉZ
Å|
ÀËY�

§�É
ZÅ

�
ÊË
ZÌ¼
Ì�

�����
��

 

�µÁ|m��Ê «YÁ��Ë{Z¬»�Ä�ËZ¬»�,ZÅ�Ì¤f»�Ã|���ËÓZa�Á�Z�y�ÉY�Y{���

¥ÔfyY Za��Y|¬»Ã|���ËÓ Ê «YÁ��Y|¬» ¥ÔfyY Z�y�ÉY�Y{��Y|¬» Ê «YÁ��Y|¬» |uYÁ� � �Ì¤f» 

�/�� �/�� ��
� ��
���� ��
�� ��
� kscmh1 ­Y�Ây�A��½ZË�m����
�/���� ����/�� ����/�� ��/���� ����/�� ����/���� kg/hr ­Y�Ây�D��½ZË�m�����
�/�� ����/�� ����/���� ��/�� ����/�� ����/�� kg/hr ­Y�Ây�E��½ZË�m�����
�/�� ��/�� �/���� ��
�� ��/�� �/���� kscmh ­Y�Ây�A�Á�C��½ZË�m�����
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/���� ��/�� kscmh ½ZË�m�Êf�³�]��½ZË�m�����
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� kscmh ½Y�Ì»�­Y�Ây��Âf¯Y���
��/�� ����/�� ����/�� ��/�� ����/�� ����/�� kPa gauge �Z�§�f¯Y��Â��
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ���/�� ��/�� % t����ËZ»��Âf¯Y���
�/�� ���/�� ���/�� ��
�� ���/�� ���/�� Deg C ÉZ»{��Âf¯Y���
�/�� �/�� �/�� ��
�� ��/�� �/�� kscmh ½Y�Ì»�½ZË�m�Purge��
�/�� ��/�� ��/���� ��
�� ��/�� ��/���� Deg C ÉZ»{�¥���É�Z�Y|m�µÂ�v»��
��/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� % t����ËZ»�¥���É�Z�Y|m�µÂ�v»��
��/�� ����/�� ����/�� ��/�� ����/�� ����/�� kPa gauge �Z�§�¥���É�Z�Y|m�µÂ�v»��
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� m3/hr ½ZË�m�¾ÌËZa�¥���É�Z�Y|m�µÂ�v»��
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� % t����ËZ»�½ZË����Z���
��/�� ����/�� ����/�� ��/�� ����/�� ����/�� kPa gauge �Z�§�½ZË����Z���
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� m3/hr ½ZË�m�¾ÌËZa�½ZË����Z���
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� Deg C ÉZ»{�½ZË����Z���
�/�� ���/�� ���/�� ��/�� ���/�� ���/�� kg/h ½Y�Ì»��Zz]�½ZË����Z���
�/�� ���/�� ���/�� ��/�� ���/�� ���/�� kW �Z¯��Â��b¼¯��
�/�� ���/���� ��/�� ��
�� ���/�� ��/�� Deg C ÉZ»{�Ã{Z»�®Ày�Ã|ÀÀ¯��Âf¯Y���
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� Deg C ÉZ»{�Ã{Z»�®Ày�Ã|ÀÀ¯��Z�Y|m��
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�A�]Ä��Âf¯Y���
�/�� ��/�� �/�� ��
�� ��/�� �/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�B�Ä]��Âf¯Y���
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�C�Ä]��Âf¯Y���
�/�� ��/�� �/�� ��
�� ��/�� �/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�D�Ä]��Âf¯Y���
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�E�Ä]��Âf¯Y���
�/�� �/�� �/�� ��
�� ��/�� �/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�F�Ä]��Âf¯Y���
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�A��{�½ZË�m�Purge��
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�B��{�½ZË�m�Purge��
��/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�C��{�½ZË�m�Purge��
�/�� �/�� �/�� ��
�� ��/�� �/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�D��{�½ZË�m�Purge��
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�E��{�½ZË�m�Purge��
�/�� ��/�� �/�� ��
�� ��/�� �/�� Mole % �{|��Ê·Â»�Ã{Z»�F��{�½ZË�m�Purge��
�/�� ��/�� �/�� ��
�� ��/�� �/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�G��{�½ZË�m�Purge��
�/�� ��/�� �/�� ��
�� ��/�� �/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�H��{�½ZË�m�Purge��
�/�� �/�� �/�� ��
�� ��/�� �/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�D��{�µÂ�v»��
�/�� �/�� �/�� ��
�� ��/�� �/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�E��{�µÂ�v»��
�/�� �/�� �/�� ��
�� ��/�� �/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�F��{�µÂ�v»��
�/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�G��{�µÂ�v»��
��/�� ��/�� ��/�� ��
�� ��/�� ��/�� Mole % |��{�Ê·Â»�Ã{Z»�H��{�µÂ�v»��
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