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Abstract—In practical engineering systems, unknown actuator, 
sensor or system component faults frequently occur, which 
results from component and interconnection failures, degrade 
control performance, system stability, and profitability, and even 
arise hazardous situation. To avoid abnormal activity like faults 
and maintain system control performance subject to faults 
occurring into the system, the Fault-tolerant Control (FTC) is a 
realistic approach to address the unwanted situation. The two-
tank conical system is widely used in chemical and food process 
industries because of its greater advantages. The non-interacting 
configuration of the two-tank conical system is highly nonlinear 
due to its shape and varying area of the tank thought the height 
of the tank, as a consequence level control of this system is 
extremely difficult. The paper attributes to design a Passive 
Fault-tolerant Control Strategy (PFTCS) for a Two-tank conical 
Non Interacting Level Control System (TTCNILCS) subject to 
the major system (leak), sensor, and actuator faults with external 
process disturbances. PFTC will increase system control 
performance and system stability acceptable level in the presence 
of sensor, system, and actuator faults. The simulation results 
demonstrate the proposed PFTC strategy has definite fault 
tolerant ability against the system and actuator faults also it has 
good disturbance rejection capability. To verify the efficacy of 
the proposed PFTC strategy Mean Square Error (MSE) and 
Root Mean Square Error (RMSE) Integral Absolute Error (IAE) 
indices are used. 
 

Index Terms—Actuator fault, process disturbance, 
non-interacting system, nonlinear, neural network, passive 
fault-tolerant control, sensor fault, system fault 
 

Resumen—En los sistemas de ingeniería práctica, con 
frecuencia ocurren fallas desconocidas en el actuador, sensor o 
componente del sistema, que resultan de fallas de componentes e 
interconexión, degradan el rendimiento del control, la estabilidad 
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del sistema y la rentabilidad, e incluso surgen situaciones 
peligrosas. Para evitar actividades anormales como fallas y 
mantener el rendimiento del control del sistema sujeto a fallas 
que ocurren en el sistema, el Control tolerante a fallas (FTC) es 
un enfoque realista para abordar la situación no deseada. El 
sistema de dos tanques cónicos se usa ampliamente en las 
industrias químicas y de procesos alimentarios debido a sus 
mayores ventajas. La configuración no interactiva del sistema de 
dos tanques cónicos es altamente no lineal debido a su forma y al 
área variable del tanque a través de la altura del tanque, por lo 
que el control de nivel de este sistema es extremadamente difícil. 
Este trabajo se lo realiza para diseñar una estrategia de control 
tolerante a fallas pasivas (PFTCS) para un sistema de control de 
nivel sin interacción de dos tanques cónicos (TTCNILCS) sujeto 
al sistema principal (fugas), fallas del actuador con 
perturbaciones externas del proceso. PFTC aumentará el 
rendimiento del control del sistema y la estabilidad del sistema en 
un nivel aceptable en presencia de fallas del sistema y del 
actuador. Los resultados de la simulación demuestran que la 
estrategia PFTC propuesta tiene una capacidad de tolerancia a 
fallas definida contra las fallas del sistema y del actuador, y 
también tiene una buena capacidad de rechazo de 
perturbaciones. Para verificar la eficacia de la estrategia de 
PFTC propuesta, se utilizan los índices de Error absoluto 
cuadrático medio (MSE) y Error cuadrático medio (RMSE). 
 

Palabras Claves—Fallo del actuador, perturbación del proceso, 
sistema no lineal, red neuronal, control pasivo tolerante a fallos. 

I. INTRODUCTION 
OR any feedback control systems, actuator/sensor and 
system faults may degrade control performance or even 

destroy the stability of the overall systems [1]. It is, therefore, 
significant to enhance the system reliability not only by 
improving reliability of individual components but by 
designing state-of-the-art control strategy to compensate the 
effects of faults to the overall system as well. Thus, the 
development of the Fault-tolerant Control (FTC) has received 
considerable attention during the last two decades [2]-[4]. 
Recent attention has turned to methods of handling 
nonlinearity in FTC considering specific system structure [5], 
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