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Abstract 

Artificial Neural Networks (ANNs) with advantages such as learning and estimation capabilities are widely 

used in various fields of chemical engineering such as process simulation and control. They are suitable for 

modeling, simulation, and solution of highly nonlinear problems. One of these problems is Nonlinear Dynamic 

Data Reconciliation. In this paper a new method, namely NetDDR, which uses ANNs, is described. NDDR of a 

distillation column is used to illustrate different aspects and advantages of the new method� 

Key words: Nonlinear Dynamic Data Reconciliation, Artificial Neural Networks, Distillation 

Coulmn, Dynamic Simulation. 
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1- Random and Gross Errors 
2- Data Reconciliation (DR) 
3- Nonlinear Dynamic Data Reconciliation (NDDR) 
4- Dynamic Balancing 
5- Non-Linear Programming (NLP) 
6- On-Line 
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7- Artificial Neural Network (ANN) 
8- Recurrent Neural Network 
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9- Nonlinear Auto-Regressive-Moving 

Average(NARMA) 
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10- Dynamic back-propagation 

Neuron 
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11- White Noise 
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12- Standard Deviation of Errors (SDE) 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


�G /������	
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���   �������������������������������

 

 

 

� ���D���=�6���)G������'��W!� &���'����	����
2��=� ������!

����� ��G�!��
2� ����� ����� ��	�
5� ���B*�� D���=� �� &���� .YX

���
2�37Y��������B*�����A�B8!���������������W!����2� ,���[�

��
����(���37Y��D���=���
2��\�
#� &�4�������
2� ��5�'��

� ��0�
�� H�(��� 
�"T!��
2L��������� �����0B\�[��\�
#�

���
�� ��G�!� &�����3�Y�� ��	��
���T�� .���� .h�@� ���� ���*


2�0Y%������ !�����-��������P����!�Z����WX���
���T����

������� ��"#� �������
������ �	�����2� &����� ��� ���B*�� �2����	

��G�!�����
2� �� ���������D���=�37Y���������� �����A�B8!�

�����=������&��

� ��� ���B*�K� ������� mY*� 37Y�� ��� 3�V���!� ��
�����W!�

���������
2�3�V�
	����������������	���������%2�37Y��D���=

���� &3�V� �2� �B8+�� ��	�
\�������� �� �	��H�(��� O8+�� ��	

���0�
*�
b�����
����F����'���J��<2�
���T��0��<�������0�
�

� �2�
2�
2�D���=�0�B�5n��=�0*��32�� &����=����'��
2��2����	

�
��n���������3�V������	n37Y�����3�V�
	��������������2
����	

32�f� ��g���� 3�
�� 
b�� �������� &���� �7�� �<�!� A�B8!� 
��

��������
����
2�
2��	
�#z!����W!������2�
b�������������	�����

���������W!�,����3�
��
b���JG��W��AYk
2�37Y��.5�32��	P�

�
2�
2Kd���������W!� �2�3%��T�� ���35�����	��#�������
����	

������� ���W!���
������_2� ���� �	0*��� &����W!� ;��_��� �2

��������
��������� ���W!� ,�����A�B8!� ���2� 35����	��37Y����	

�����_2����%2��mY*�35��2���;	�5��	
�#z!����W!����2������

����	��#�37Y�������5�0��&��

��

�
��

�0	&;��C��D���������(�������*���*��+�8���H�+��,��F�

�'!"�E�����DF���+NetDDR��+����4I�/��5J����

���'�%+���������<�!�����=���������
���'�
!V�2���
�	����*

0����A�B8!� ���� �����D���=� J7Y�������� ��� 
�#z!� 3*� �2�&

����i����.7�vL�w������������������35����)�������%2���Y<2�


� 3���� A�B8!� 
���T�� ��� �2�#0*�� &� ���W�� >�
-���
���T�� '��

�
2�
2���Z������2��35���2�3%��T�������W��>�
-���������
���T�

�
2�
2�35�_���K������5����%2�,0*������2&��


2� D��� �����5� ����� ����� ������ A�B8!����� ���_�	

�������������� ,�
����
���� .@�
�� ��	P� �!�n� ��
2������� A�B8!

������������9�+����&�JG��W��AYk�
2P���������W!���.5�32��	

���2���
�	�37Y��
2�
2�
�#z!���Q0*���&�.7�vP�w�i����A�B8!

�������� ������������ ��� ���� �����D���=� J7Y�� �2���	�� &��2

� i���� J%��T�� .7�vLw� J8@
��i���� �2�d� ��� �
2��.7�vPw��

������ ��� �	
�#z!� ���W!�;	�5� 35�0*��p+��� �a��5����	

�;	�5� .�G�� 32� i���� 0�B�5� ���� 
2� �2�8"���� 
:�� ,37Y�

ak�0*��3����6%�*�JT2�*���������U��& 

 

 
 

�0	&G��C��D���������(��������0K����*���*��+�G������

�'!"�E�����DF���+NetDDR��5J������+����4I� 

 

G��D�����*��L��

37Y�� ���A�T-!�'��� ���0�T���� ��k�32��Y ����	���_��=

��� ���B*�� �"#
�I� �������� ����� A�B8!� ��
2� &�D��� ��

��\���
2��Y ��J7Y��J��F�
2���������������A�B8!�32�3�Y��

����*����4��NARMA-L2�H���32�NetDDR���
����(����&�'��

�����������B*���2�37Y��3�Y�����.h�@���	�������D���=����*

��&��

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


�M /������	
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���   �������������������������������

 

 

 

� D��NetDDR3�Y�� 4�r�� ��� �2�����
X� ;����=� 0-!� ���*

0�
�� &3�Y�� ��� .h�@���	���� 32� ��B*���	_����*�3��f�� ���

������� 32���� �!� ������
���6%�*� ��� �	���� ����� �WX��� ��	

�������'���st*��
�������<���F�D��� 32� �����A�B8!���
2� �	

����� ����� &����=� �������� ,���� H�(��� ��	��,3���� A�B8!� ��	

���������W�� >�
-��� �� ���
5� 4�Y��� �2�#� 32� ��� �WX��� ��	

� 3���� A�B8!� 
���T�� ��	�"#����W�� >�
-��� �2� 3%��T�� ��

���������	�"#�������5����%2��
���&��������������=�U�\��

���Y<2�����=������5��!����3�
��
b��������<���F�D���JW*�!

��+2� &������ ��� �	
�#z!� ���W!� .���� ������'����,����
�� ��	

������� 
���T��3�V� ���W!� ,3���� A�B8!� �� �
��������� �� �	��,�	

G�������4�T���u2��!���,D���=�6���)�����	�����2&��

�������3S����D�������
5����B*��H�)�<2���	�
2��5���
2����!�&

��2� 35� �����D���=� J8@
����� 32� ����� ���<���F�D��� 3YG�

3��<2�����*6���)G�����	���B*������������D���=�0�
*����!

����;��_��� ��� &�D���=� 35����(�=� ��� ����H�)�<2
�I�U��h� 32

��� H�(������
2�D���=� ���sF��=� ��� ���B*�� ����G�7��� ,�
��

���� ��\�� 32� H�)�<2���	�
2��5���=� &�>a#
2����<���F�D��

D����"#
�I��������������A�B8!�
)�����	��'����32�������

��<�!� �� ������ 0G�@� ��	
���� �� ����
�� 4��� ���2��� U��ak�

���������������
������ �	
���� ��� ����-�� ���W!�����2� &�'��

��������
����G��W�� �� A�X��;+2� ��� ��� �	�v�"#� ������ w�32

��� H�(��� ���_�	� U��h���
��� &�����)*�� ��� ���!��A�X�� ��	

������� ��
2���� �
5� ���B*�� �	
���� ��"#� ���2� 
���T�� �
��

��)*���,��%	� m �� 6%�*� ���� �����	� 3�� �G��W�� ��	

0<\����B*���G��W��0G�@�����	
����
���T��������p+���

������&�������'���J���(������
�������	��31Y��D���=���
2����!

�
2��
<2�&��

��

7N�����

[1] Crowe, C. M., Y. A. G. Campos, and A. 

Hrymak, “Reconciliation of Process Flow 

Rates by Matrix Projection, I: Linear Case”, 

AIChE Journal, Vol. 29, pp. 881-888, 1983. 

[2] Crowe, C. M., “Reconciliation of Process 

Flow Rates by Matrix Projection, II: the 

Nonlinear Case”, AIChE Journal, Vol. 32, 

pp. 616-623, 1986. 

[3] Narasimhan, S., and C. Jordache, Data 

Reconciliation and Gross Error Detection: 

An Intelligent Use of Process Data, Gulf 

Professional Publishing, Houston, Texas, 

November 1999. 
[4] Wongrat, W., T. Srinophakun, P. Srinophakun, 

“Modified Genetic Algorithm for Nonlinear Data 

Reconciliation”, Computers and Chemical 

Engineering, Vol. 29, pp. 1059-1067, 2005. 
[5] Almasy, G. A., “Principles of Dynamic 

Balancing”, AIChE Journal, Vol. 36, pp. 1321-

1330, 1991. 
[6] Liebman, M. J., T. F. Edgar, and L. S. Lasdon, 

“Efficient Data Reconciliation and Estimation for 

Dynamic Processes using Nonlinear 

Programming Techniques”, Computers Chem. 

Engng., Vol. 16, No 10/11, pp. 963-986, 1992. 
[7] Bai, S., J. Thibault, D. D. McLean, “Dynamic 

Data Reconciliation: Alternative to Kalman 

Filter”, Journal of Process Control, Vol. 16, No. 

5, pp. 485-498, 2006. 
[8] Karjala, T. W., D. M. Himmelblau, “Dynamic 

Rectification of Data via Recurrent Neural 

Network and the Extended Kalman Filter”, 

AIChE Journal, Vol. 42, p. 2225, 1996. 
[9] Meert, K., “A Real-Time Recurrent Learning 

Network Structure for Data Reconciliation”, 

Artificial Intelligence in Engineering, Vol. 12, 

pp. 213-218, 1998. 
[10] Demuth, H., M. Beale, and M. Hagen, Neural 

Network Toolbox User's Guide, The MathWorks 

Inc., Natick, MA, USA, 2005. 
[11] Hagan, M.T., O. De Jesus, and R. Schultz, 

“Training Recurrent Networks for Filtering and 

Control”, Chapter 12 in Recurrent Neural 

Networks: Design and Applications, L. Medsker 

and L.C. Jain, Eds., CRC Press, pp. 311-340, 

1999. 
[12] Farzi, A., A. Z. Mehrabani, and R. B. 

Bozorgmehry, “Data Reconciliation: 

Development of an Object-Oriented Software 

Tool”, The Korean Journal of Chemical 

Engineering, Vol. 25, No. 5, 2008. 

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir

