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 چکيده

ها و فرآيند در و كشف خطا شناسايي برايو ابزارهاي گوناگوني  در طي سه دهه گذشته روشها 

 فرآينداز يک  ايبعنوان نمونه  TE فرآيند ،در اين نوشتار. وسعه داده شده اندايجاد و تسيستمهاي صنعتي 

انتخاب شده و ابزارهاي جديدي بر مبناي نظريه پردازش سيگنال كوانتمي و تحليل  ايشيميواقعي 

به دليل تعداد زياد  ؛راستا در اين. شده است مذكور توسعه داده فرآيندتشخيص خطا در  برايموجک 

تجربي و الگوريتمي مورد مطالعه قرار گرفته رويکرد دو مسئله كاهش پيچيدگي با  TE فرآيندسنسورهاي 

صورت  ،پس از كاهش پيچيدگي، تشخيص خطا توسط ساختار دو بخشي مبتني بر نظريه فريم. است

ده سازي متفاوت از اين ساختار ارائه شده به فراخور نوع خطاها و شدت پايداري آنها دو پيا. گرفته است

بکارگيري در زمينه ي تشخيص  براي ساختار جديدنتايج بدست آمده حاكي از پتانسل مناسب . است

 .خطا مي باشد
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 ها علایم و نشانهفهرست 

 علامت اختصاري عنوان

 x بردار

 x)( موجک مادر
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 مقدمه -9 فصل

 پیشگفتار -9-9

خروج سيستم از شرايط طبيعي وكاهش مي تواند منجر به  ،1وقوع خطاسيستمهاي حلقه بسته  براي

سيستم نيز  كامل منتهي به از كار افتادگي مي تواند حتياز موارد، تداوم خطا  ايدر پاره . بازدهي شود

دستگاه، هزينه از كار افتادگي و  ناطمينامي تواند ضريب دقيق و به موقع خطا،  شناسايي از اينرو. شود

 . در نهايت هزينه توليد را به صورت چشمگيري كاهش دهد

 به تنهايي( جداول شوارتز مانند) ساده آمارياستفاده از روشهاي  پيچيده امروزي، براي دستگاه هاي

صورت گرفته  خطا شناساييدر قالب  ايتحقيقات گسترده  به همين منظور [1].دننمي تواند پاسخگو باش

در اين  .جايگاه خود را در صنعت يافته اند امروزه است كه حاصل آن روشهاي روزامدي مي باشند كه

 برايبه . خطا ارائه شود شناسايي براينو تا روشي نوين بر اساس نظريات  بر آن استسعي  نوشتار

آشنا ( 2الگو شناساييو يا )خطا  شناساييفرض برآن است كه خواننده با مفاهيم اوليه گستردگي مطالب 

در ابتدا مروري بر  ،حفظ يکپارچگي مطلب برايبا اين وجود، . بوده و از ارائه جزئيات صرف نظر شده است

.  ه استمعرفي شد TE فرآيند 7-1در بخش صورت گرفته و سپس  خطا شناسايي منابعتاريخچه و 

و از  صرف نظر كرده 6-1الي  2-1 مي توانند از بخش  مي باشند،آشنا  مخوانندگاني كه با اين مفاهي

 .مطالعه خود را آغاز نمايند 7-1بخش 

 کشف خطا  تاریخچه -9-2

دو مورد سانحه ي ميلادي و با  72صحت عملکرد و اطمينان از خروجي سيستم ابتدا در اوايل دهه ي 

فات جاني و مالي سنگين اين رويه با قوع حوادثي كه منجر به تل[. 1]به شکل جدي مطرح شدند هوايي

 ايبه دليل گير كردن دم انته امريکاييسقوط هواپيماي  ،از جمله. سرعت بيشتري به خود گرفت ،شدند

بمب  سقوط ؛ 996در سال  به دليل وجود يک مشکل نرم افزاري 5موشک آريان  انفجار ؛1979در سال 

هوا در امريکا به دليل تخريب بخش كنترل مركزي توسط رطوبت  هواييمتعلق به نيروي   B12افکن 

  .اين زمينه تحقيقاتي شدند ساير موارد مشابه همگي باعث افزايش توجهات به و 2226سال 

                                                        
1
 Fault 

2
 Pattern Recognition 
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اولين  1993در سال و  2در آلمان 1خطا شناسايياولين نشست تخصصي كشف و  1991در سال 

من جدر سالهاي بعد كنفرانسهاي معتبر مانند كنفرانس ان. گزار شدنددر لندن بر ليكنفرانس بين المل

كشف وآشکارسازي  يبرا ايمهندسي كنترل آمريکا، انجمن مهندسي كنترل اروپا نيز بخشهاي جداگانه 

 .خطا در نظر  گرفتند

هاي  اما در سالهاي اخير اين علم در زمينه ،بود هواييبا كاربري  خطا شناسايي بحث اگرچه شروع

 صنعت حتياتوماسيون صنعتي و  ؛ايهاي  هسته  تمام نيروگاه. رد توجه قرار گرفته استمختلفي مو

خطا در محصولات خود  شناسايي براي اي استفاده از بخش جداگانه سمت به نيز سازي جديدخودرو 

 .حركت كرده اند

 مفاهیم و تعاریف  -9-3

IFACاستاندارد سازي تعاريف و واژگان توسط  براينخستين تلاشها 
نمايه اين  .صورت گرفته است 8

بخشي كه در اين نوشتار مورد استفاده قرار به  تنها آنها مفاهيم وسيع و گسترده مي باشد كه از ميان

  .در دسترس مي باشد[ 3و2] مراجع  صورت كامل اين نمايه در .بسنده شده است  ،گرفته

ي و يا سحداقل يکي از ويژگيهاي اسا عبارت است از هرگونه انحراف غير مجازِ :خطا 1-1تعریف 

 .مي باشدقابل قبول /معمول/ هاي سيستمي از وضعيت استاندارد متغير

عبارت است از تلاش در راستاي پي بردن به وجود خطا و زمان وقوع : تشخيص خطا  1-2تعریف 

 .آن مي باشد

 1-1 شکلاين تفاوت بصورت گرافيکي در . مي باشد 4خرابياز فاوت متخطا  ،IFACبر اساس تعريف 

 IFACخطا نيز توسط  6جداسازييو  5مفاهيمي  ازجمله تفکيک ،علاوه بر اين. نمايش داده شده است

 . نوشتار  مورد استفاده قرار نگرفته اند تعريف شده اند كه در اين

                                                        
1
 Fault Detection 

2 IFAC Symposium on Fault Detection, Supervision and Safety of Technical Processes, Baden-Baden, 

Germany, 1991. 
3 International Federation of Automatic Control 
4 Failure 
5
 Fault diagnosis 

6
 Fault Isolation 
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تواند همچنان به كار  -ولي سيستم مي  مي دهدوقوع خطا تنها بازدهي سيستم را تا حدودي كاهش 

سازد كه بازدهي آن  -اين در حالي است كه وقوع خرابي، سيستم را در وضعيتي وارد مي. خود ادامه دهد

خطا در  شناساييخطا، هدف  شناساييبه همين دليل در تمام سيستم هاي . غير قابل قبول مي باشد

 .اسرع وقت و قبل از تبديل شدن آن به يک خرابي مي باشد

 انواع خطا  -9-4

 -كيفيت اين اثر مي .خطا اثراتي بر روي متغير هاي سيستم مي گذارد وقوع  IFACبر اساس تعريف 

را به  خطا هامي توان  ،اثر اين با در نظر گرفتن نوع . تواند در زمينه تشخيص خطا بسيارتاثير گذار باشد

 . تقسيم كرد 3ايلحظه و خطاهاي  2، خطاهاي تدريجي1ناگهانيخطاهاي سه دسته 

 ناگهانيخطای  -9-4-9

از وضعيت  بصورت آني صورت مي گيرد، يک يا چند متغير از سيستم ناگهانيهنگامي كه يک خطاي 

بصورت شماتيک اين نوع  2-1شکل. ز نمي گردنداوليه خود با عادي خود خارج شده و ديگر به شرايط

است براي مثال ممکن . خ نمي دهدرها الزاما در دامنه خروجي  اين قبيل جهش .رفتار را نمايش مي دهد

                                                        
1 Abrupt Faults 
2 Incipient Fault 
3
 Intermittent Faults 

 اثر خطا و شکست بر روي سيستم 1-1  شکل

 

 

 ناحيه

 خطر

 

 ناحيه كاري سيتم

 با بازدهي غير قابل

 قبول

 ناحيه كاري سيتم

 با بازدهي كمتر از

 حد مطلوب 

ناحيه كاري مطلوب 

 سيستم

 
 

 
 

 خطا

 خرابي

 باز یابي

 



4 

 

از وضعيت خود خارج شده و ديگر به حالت عادي باز  ناگهانيتحت خطاي  ،متغيرفركانس نوسانات يک 

 . نگردد

 

 

در سيستم شوند، اما  ايعوامل خارجي از قبيل نويز و اغتشاش نيز مي توانند باعث ايجاد پرشه 

معمولا شدت تاثير  علاوه بر اين،. روند بوده و به سرعت از بين مي ايمعمولا اين پرشها بصورت لحظه 

اين قبيل از خطاها  به همين دليل،. عواملي مانند نويز و اغتشاش نسبت به خطا بسيار كوچکتر مي باشند

 . هستند شناسايينسبت به ساير انواع خطاها ساده تر قابل 

 ایخطای لحظه  -9-4-2

خارج براي مدتي يک يا چند متغير سيستم را از وضعيت طبيعي خود  اياين خطاها بصورت لحظه 

اين اتفاق ممکن است .  به وضعيت طبيعي خود دوباره باز ميگردد متغير ،مي سازد اما پس از اين مدت

ون هيچ گونه يا بد منظموقوع مي تواند  فاصله زماني. رخ دهد و هر بار با شدت هاي متفاوتي چندين بار

 .بصورت شماتيک رفتار اين نوع خطا را نمايش مي دهد 3-1 شکل. نظم خاصي باشد

 

 

 خروجي

 زمان

 خروجي

 زمان

 اثر یک خطاي لحظه اي بر روي یک متغير سيستم 3-1  شکل

 اثر یک خطاي ناگهاني بر روي یک متغير سيستم 2-1  شکل
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بلکه عوامل ديگري مانند شدت  .نيز تغييرات تنها محدود به دامنه نمي باشد هادر اين نوع از خطا

اين تاثيرات  ،در هر صورت. تحت تاثير خطا قرار بگيرندممکن است ها و يا فاز آنها نيز متغيرنوسانات 

 . مدتي محو مي شونداز پس و در سيستم رويت شده  ايبصورت لحظه 

اگر دامنه اثر و . قابليت تشخيص اين نوع از خطا ها معمولا به نوع خطا و كيفيت اثر آن بستگي دارد

-باشند كه بتوان آنها را از تاثيرات احتمالي نويز و اغتشاش جدا نمود، آنگاه مي  ايمدت تاثير خطا بگونه 

 . نمود شناساييا ها را به راحتي طتوان اين نوع از خ

 

 خطای تدریجي -9-4-3

را از  متغيرخطا نيز بر مي آيد، اين نوع خطا بصورت تدريجي يک يا چند اين از نام  كههمانگونه 

به علت اينکه خطا بصورت تدريجي اثر خود را نشان مي دهد، اين  .وضعيت طبيعي خود خارج مي نمايد

رفتار شماتيک اين خطا را  4-1شکل . مي باشند شناساييدر زمينه نوع خطا عموما سخت ترين نوع خطا 

 .نمايش مي دهد

 

 

 نيز مي توان( سيستم، سنسور،كنترل كننده)شکل اثر، خطا ها را نسبت به مکان وقوع آنها علاوه بر 

اما به . خطا بسيار تاثير گذار باشد شناساييمکان وقوع خطا مي تواند در انتخاب روش . نمود دسته بندي

مي باشد بيش از اين به اين موضوع  حوزه ي اين نوشتاردليل آنکه مطالعه دقيق اين بحث خارج از 

 .مطاله بيشتر مراجعه نمايد براي[ 5و4]مراجعخواننده علاقه مند مي تواند به . پراخته نشده است

 و دادهبدون در نظر گرفتن نوع آن انجام را مطالعات نظري و عملي تشخيص خطا محققان بسياري از 

رغم اين رويه غالب علمي به نظر مي رسد كه انتخاب استراتژي تشخيص خطا متناسب ي عل. يا مي دهند

در اين   .ياده سازي به همراه داشته باشدبا نوع آن مي تواند كاهش چشمگيري در هزينه محاسبات و پ

 خروجي

 زمان

 اثر یک خطاي تدریجي بر روي یک متغير سيستم  4-1  شکل
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بنا نهاده بر مبناي نوع خطا  معرفي شده روش همانطور كه خواهيم ديد، و شدهنوشتار بر اين اصل اتکا 

 .شده است

 خطا و ارتباط آن با کنترل کننده شناسایيزیر سیستم  -9-5

خطا بصورت جداگانه در كنار حلقه كنترلي  شناساييدر غالب سيتمهاي كنترلي بخش تشخيص و 

 برايهمکاري آنها با يکديگر  نيز به اين ترتيب سيستم از دو بخش كنترل و اداره خطا و  .قرار مي گيرد

ساختار ارتباط اين دو بخش از آنرو حائز اهميت است كه  .حفظ پايداري در شرايط مختلف بهره مي برد

 . تاثيرگذار مي باشد  ؛و اداره خطا كننده كنترل دو، ره كاراييدر  همکاري اين بخشها

خطا وجود دارند را مي توان به دو دسته  شناساييآنها بخش  دربصورت كلي سيستمهاي كنترلي كه 

طراحي مي شود تا در برابر  ايكنترل كننده بگونه  ،در ساختار غير فعال. م كرديتقس 2و غير فعال 1فعال

در اين ساختار نيازي به وجود بخش جداگانه منيتورينگ و يا . قاوم باشدي مودبرخي از خطاها تا حد

 . تغيير كنترل كننده نمي باشد

در مقابل، در سيستم هاي فعال در صورت به وجود آمدن خطا در سيستم پيکربندي كنترل كننده 

 ايبگونه  ،ندهدر برخي از شرايط نيز كنترل كن. سيستم حفظ شود بازدهيتغيير مي يابد تا پايداري و 

يکي از اهداف سيستمهاي كنترلي  .دهد فعاليت خود ادامهتغيير مي يابد كه سيستم بتواند همچنان به 

8بهنگامايجاد يکپارچگي و امکان تغيير  ،مقاوم در برابر خطا
شرط حفظ پايداري  به  كنترل كننده  

طراحي شود تا پاسخ گذرا و پايدار سيستم در صورت وجود  ايكنترل كننده بايد بگونه  .مي باشد سيستم

بودن براي شرايط عاري  "قابل قبول"لازم به تذكر است كه  . باشد لو يا عدم وجود خطا همواره قابل قبو

تلاش  ،طبيعيدر شرايط كار . در سيستم رخ مي دهد كاملا متفاوت است اياز خطا و هنگامي كه خط

در شرايط وجود خطا ادامه فعاليت سيستم  متمکز مي باشد وليفيت پاسخ بر كي بيشتر كنترل كننده

ساختار و  5-1 شکلدر . باشد مي كه كنترل كننده در سدد دستيابي به آن موضوع اصلي مي باشد

زير  شکلدر اين  .نمايش داده شده استخطاي يکپارچه  شناساييارتباطات دخلي كنترل كننده و بخش 

 :كه اهداف زير را براورده سازد است ايبگونه  غيير ساختارمکانيزم ت

  صورت بگيرد بهنگامپيکربندي بخش كنترل كننده بايد بصورت. 

 
                                                        
1 Active 
2
 Passive 

3
 Online 
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 پيکربندي بايد بصورت خودكار و با حد اقل مداخله انساني صورت بگيرد فرآيند. 

 سيستم همواره پايدار باقي بماند. 

 و کشف خطا ناسایيشدسته بندی روشهای  -9-6

در [. 6]استوار بودند يافزار 1بر اساس افزونگي سختدر مواجه با خطا  راهکارهان اولي به صورت تاريخي، 

نسخه تهيه مي شود تا به اين ترتيب در صورتي كه خرابي يا  نسيستم چندي از اين روش از هر بخش

تقريبا بلافاصله متخصصين متوجه شدند كه . بخش كمکي جايگزين بخش معيوب شود ،رخ دهد عيبي

ن نسخه از بخش كنترل بال در يک هواپيما ه چنديبراي مثال تهي. اين روش همواره قابل استفاده نيست

شکار شدن قابليتهاي آين حين با ادر  .افزايش مي دهد اي قابل ملاحظهوزن هماپيما را به شکل 

 2ينرم افزارافزونگي كنترلي مبتني بر ميکرو كنترلرها، تمايل از افزونگي سخت افزاري به  تمهايسسي

 و تهيه شده ضعيت هاي مختلفوافزونگي نرم افزاري چنديدن نسخه تحليلي از سيستم در در . تغير كرد

                                                        
1
 Hardware redundancy  

2
 Software redundancy 

 مرجع

كنترل كننده 

ي قابل 

تنظيم با 

 دپيش خور

 سنسور سيستم محرک

مکانيزم تغيير 

 ساختار

 شناسايي خطا

كنترل كننده ي قابل 

 تنظيم با بازخورد

 سيستم کنترلي حلقه بسته به همراه بخش بخش تغير ساختار بهنگام 3-1 شکل
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به اين ترتيب هر دو مشکل هزينه و . شودمي  اخذ تصميم مناسب هاي مدلها، بر اساس خروجي

 .محدوديت فضا  نيز بر طرف مي شوند

ي نرم و كشف خطا شناساييمي توان روشهاي  ،مي باشدبا توجه به اطلاعاتي كه از سيستم در اختيار 

 . تقسيم كرد 2و مبتني بر مدل 1به دو خانواده مبتني بر سيگنال افزاري را-

 روشهای مبتني بر سیگنال -9-6-9

از مي باشند كه  سيگنال تعدادي محدود به است،در اختيار سيستم اي كه از  در اين روشها اطلاعات

ها عموما از تمام و يا تعدادي از ورودي ها،  ن سيگناليا.  در طول كار نمونه برداري شده است  سيستم

ن داده يوابا عن جداگانه اياين داده ها در بسته ه ،عموما . هاي حالت بدست مي آيندمتغيرجي ها و وخر

طراحان با استفاده از بسته هاي يادگيري . بسته بندي مي شوندهاي يادگيري و داده هاي آموزش 

الگوريتم خود  كارايي آموزشالگوريتم ها وساختارهاي خود را توسعه داده و سپس با استفاده از داده هاي 

 . مي سنجند جديدرا در مواجه با داده هاي 

تنها محدود به تعداد هاي مبتني بر سيگنال  در روشاز يک سيستم از آن روي كه اطلاعات موجود 

الگوريتمهاي بکار رفته به عواملي از قبيل تعداد نمونه ها، كيفيت نمونه  تواناييباشد، مشخصي نمونه مي 

مشکل به عبارت ديگر،  .وابسته خواهد بود ،پيچيدگي سيستم مورد بررسي و ها، نويز موجود در نمونه ها

صورت خود را  يک ممکن است چند نوع خطا به. ين روشها وابستگي بالا به كيفيت داده مي باشداساسي ا

محدوديت ديگري است كه بهنگام  كاربري  از طرفي .هاي اندازه گيري شده نمايش دهند سيگنالدر 

 . از مواقع غير قابل استفاده مي نمايند ايرا در پاره  برخي از الگوريتمهاي اين خانواده

ر مبناي داده هاي سيستم مي باشند، معمولا با كه تنها ب ايروشه ،مقابل تمام اين مشکلات در

به همين دليل نيز اين روشها بصورت گسترده اي در . پياده سازي مي باشند كمترين هزينه و تلاش قابل

ي بيومديکال، سيگنال هاسيستم، پردازش  شناساييالگو،  شناسايياز قبيل  صنايع و ساير كاربردها

 .ي ژئودزي، يادگيري ماشين و غيره بکار مي روندسيگنال هاپردازش 

 روشهای مبتني بر مدل -9-6-2

با استفاده . شودمدلي از سيستم تهيه مي هاي دقيق رياضياتي و فيزيکي  با انجام تحليلدر اين روش 

عي و مقادير توليد اختلاف مقادير واق. از اين مدل مي توان خروجي هاي طبيعي سيستم را مشخص كرد

                                                        
1
 Signal base  

2
 Model base 
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وقوع خطا و نوع آن را به  مي توانبا استفاده از اين مانده ها  .شودناميده مي  1مانده ،شده توسط مدل

 شکلدر اين  .ي كلي روشهاي مبتني بر مدل را نمايش مي دهده ايد 6-1 شکل. دقت مشخص نمود

 .نقش مانده را ايفا مي نمايد z متغير

 
 خطاي مبتني بر مدل شناسایيساختار کلي روشهاي  1-3-1  شکل

 

بصورت دقيقتري زمان وقوع و نوع خطا را  ي مبتني بر مدلهابر خلاف روشهاي مبتني بر داده، روش

 خطا، شناسايي ي به عرصه 2محاسبات نرم تکنيکهاي مبتني بر ورودقبل از . [4]مشخص مي نمايند

با  .بکار گرفته شده اند ساده خطيبه خوبي بر روي سيستم هاي خطي و غيرمبتني بر مدل روشها 

بررسي سيستم  مبتني بر مدل نيز جايگاه خود را درراهيابي روشهاي مبتني بر محاسبات نرم، ابزارهاي 

 .[5]افتندهاي غير خطي بيش از پيش ي

 TE3فرآیند  -9-7

بر روي  ،خطا  ابتدا و پيش از پياده سازي واقعي شناساييوريهاي ارائه شده در حيطه آنو بسياري از 

بنابر . نرم افزارهاي شبيه سازي آزمايش شده و سپس بر روي سيستم هاي واقعي پياده سازي مي شود

 -از ملاحظات، معمولا اين نرم افزارهاي شبيه سازي بصورت عمومي در اختيار محققان قرار نمي ايپاره 

در اختيار  آزادي از محيط هاي شبيه سازي نيز وجود دارند كه بصورت بر خلاف اين رويه، پاره ا. گيرند

                                                        
1 Residual  
2
 Soft Computing 

3
 Tennessee Eastman (TE) process 

  

 سيستم

 مدل
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آزمودن  براين دليل، به اي. استفاده نمايندهاي تحقيقاتي خود از آن عموم قرار گرفته اند تا در زمينه 

 . انتخاب شده است TE فرآيندپيشنهاد داده شده اند  در فصول آتي كه ايعملکرد روشه

مقايسه و ارزيابي  براي 1992توسط كمپاني اي با همين عنوان در سال  TEفرايند محيط شبيه ساز 

، اجزا و 1کيي در كينتئاين محيط بر مبناي تغييرات جز. شدروشهاي مختلف كنترلي و مانيتورينگ ارائه 

 ,reactor, condenserكارخانه متشکل از پنج بخش اصلي . شده است تهيهشرايط كاري كارخانه 

compressor separator, stripper  (اصلي و جانبي) خروجي -نوع وروديو پنج  A,B,C,D,E,F,G,H 

نمايش داده شده   7-1 شکلورود و خروج سيستم در اعمال ارتباط ميان اجزا و نحوه ي  .مي باشد  

 .است

 
 TE فرآینداجزا و بخشهاي  1-1  شکل

 دقيقه، 3 فاصله زمانيبا  در دوازده مکان  (اصلي و جانبي) در محيط شبيه سازي، وروديها و خروجي ها

از  ،اينعلاوه بر . اندرنگ مشخص شده  قرمزمربع هاي  با نقاطين ا 7-1 شکلدر  .شده اندنمونه برداري 

 3رنگ مشخص شده اند با فاصله زماني  سبزمربع هاي  صورتفوق ب شکلديگر سيستم كه در  متغير 22

ها و زمان نمونه برداري را متغير  شرح دقيق 2-1، 1-1ول اجد. استدقيقه نمونه برداري صورت گرفته 

 .نمايش مي هد

                                                        
1
 Kinetic  
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 TE  [22] هاي ورودي و خروجي متغير 1-1  جدول

زمان نمونه 

 برداري

 متغير توضيحات

3 min D Feed Flow (stream 2) XMV(1) 

3 min E Feed Flow (stream 3) XMV(2) 
3 min A Feed Flow (stream 1) XMV(3) 
3 min Total Feed Flow(stream 4) XMV(4) 
3 min Compressor Recycle Valve XMV(5) 
3 min Purge Valve (stream9) XMV(6) 
3 min Separator Pot Liquid Flow (stream 10) XMV(7) 
3 min Stripper Liquid Product Flow(stream 11) XMV(8) 
3 min Stripper Steam Valve XMV(9) 
3 min Reactor Cooling Water  Flow XMV(10) 
3 min Condenser Cooling Water  Flow XMV(11) 
3 min Agitator Speed XMV(12) 

 

 TE [22]هاي حالت متغير  2-1  جدول

زمان نمونه 

 برداري

 متغير توضيحات

3 A Feed (stream 1) XMEAS(1) 

3 D Feed (stream 2) XMEAS(2) 

3 E Feed (stream 3) XMEAS(3) 

3 Total Feed (stream 4) XMEAS(4) 

3 Recycle Flow (stream 8) XMEAS(5) 

3 Reactor Feed Rate (stream 6) XMEAS(6) 

3 Reactor Pressure XMEAS(7) 

3 Reactor Level XMEAS(8) 

3 Reactor Temperature XMEAS(9) 

3 Purge Rate (stream 9) XMEAS(10) 

3 Product Sep Temp  XMEAS(11) 


