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BEVEZETÉS A RENDSZERTECHNIKÁBA
Szerkeszti: P A L L A I  I V Á N

Lapunk 1969. évfolyamában cikksorozatot indítunk ,,Bevezetés a rendszertechnikába’* 
címmel.

A rendszertechnikának, mint tudományágnak megszületése a rendszerek kezelésének szük
ségszerűségéből fakadt, és kifejlődését az a technikai haladás tette lehetővé, amely a számoló
gépek kifejlesztéséből adódott. A rendszertechnikai tárgyalás mód különösen a komplex, hierar
chikus rendszerek esetén indokolt.

A rendszertechnikában rendszeren értjük egymással és környezetükkel kölcsönhatásban levő 
elemeknek olyan hálózatát, amelyben az elemeket és a köztük levő kölcsönhatásokat azonos 
szempontok és elvek szerint értelmezzük. Az elemek és a rendszer fogalmát rekurzív módon értel
mezzük úgy, hogy egy rendszer eleme lehet egy hierarchikusan magasabbrendű rendszernek és 
megfordítva, valamely rendszernek egy-egy eleme önmagában egy-egy hierarchikusan alacso- 
nyabbrendű rendszer lehet.

A komplex termelőberendezések ilyen hierarchikus rendszerek.
A rendszertechnikai tárgyalás feladata az, hogy meghatározza azon feltételeket, amelyek 

mellett a rendszer célját optimálisan teljesíti.
Egy rendszer adott célszerinti optimális viselkedésének feltétele elemeinek külön-külön e cél 

szerinti optimális működése és az elemek optimális együttműködése. Ezen feltétel megfordításá
ból következik, hogy egy optimálisan működő rendszer akkor optimális egyúttal a hierarchikus 
rendszer szempontjából is, ha célja az a cél és korlátái azok a korlátok, amelyeket a hierarchiá
ban közvetlenül fölérendelt rendszer optimumának feltételei határoznak meg.

Ez a gondolat az ismert optinnalitási elvnek ( „principle of optimality”) rendszertechnikai 
megfogalmazása. Mivel a rendszertechnika feladata a rendszerek optimális viselkedésének biz
tosítása, a rendszertechnikus munkájában az optimalitás elvének állandó vezérgondolatnak 
kell lennie.

A vegyipar üzemei és termelő egységei komplex voltuknál és hierarchikus felépítésüknél 
fogva jellegzetes objektumai a rendszertechnikai tárgyalásnak. A rendszertechnika alkalmazá
sának konkrét végcélja az üzemek leggazdaságosabb irányítása. A cikksorozat során részlete
sebben is rámutatunk arra, hogy az optimalizáló irányításnak elsősorban az optimalizáltan ter
vezett üzemeknél van létjogosultsága. Mindkét optimalizáló tevékenységnek alapja az üzem 
részeinek és egészének afekvát modellje.

A cikksorozatban vegyipari folyamatok modellezésével, optimális tervezésével és irányításá
val foglalkozó közleményeket közlünk. Az egyes közleményekben — ahol lehet — igyekezünk 
az egyszerű és bonyolult rendszereket valamint a stacionárius és tranziens folyamatokat külön 
tárgyalni. P. I.

A rendszertechnika és a vegyészmérnöki tudomány I.
B E N E D E K  P Á L *

Minden fiatal tudományág vagy akárcsak érdek
lődési terület is fogalmak tisztázásával és nomen
klatúrával küszködik. A rendszertechnika minden
esetre új érdeklődési terület és fiatal tudomány. 
Célszerű lesz a rendszertechnika kifejtését a fogal
mak tisztázásával kezdeni, vagy legalábbis meg
kísérelni a fogalmak tisztázását.

Néhány alapfogalom
A rendszer definíciója

Már a kezdet kezdetén a rendszer fogalmába üt
közünk. A rendszertechnikában rendszeren elemek 
olyan hálózatát értjük, amely környezetével kölcsön
hatásban van. Ez a fogalom természetesen csak 
akkor mond valamit, ha a definícióban szereplő fo
galmak is egyértelműek és kellőképpen világosak. 
Vegyük sorra e fogalmakat.

* M agyar V egy ipari E gyesü lés M érnöki I ro d á ja .

A nómenklatúra
Az elem ebben az összefüggésben a rendszernek 

egy részét jelenti. Eszerint rendszerről csak akkor 
érdemes beszélni, ha legalább két része van, de 
eleve jelezzük, hogy a rendszertechnika sok elemet 
tartalmazó rendszerekkel foglalkozik. Azonos szem
pontok vagy szabályok szerint értelmezzük adott 
rendszer elemeit, s ez az adott rendszer a maga 
egészében lehet eleme egy másik, magasabb rendű 
rendszernek. A vegyipari rendszertechnikában 
gyakran egy-egy termelő folyamatot tekintünk 
rendszernek. Innen származik a rendszertechnika 
egyik szinonim elnevezése, amelyet Korach [1] 
adott: folyamattan. A teljes termelő folyamatnak 
mint rendszernek elemei az egyedi műveletek (desz- 
tilláció tányéros oszlopban, hőcserélő, tökéletesen 
kevert reaktor s tb ....) , de az elemek közé kell 
sorolni minden egyes szabályozó kört is, sőt az ele
mek közé tartoznak a termelő folyamat irányításá-
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bán döntést hozó emberek is (a tervezés stádiumá
ban a tervező mérnökök az üzemeltetés stádiumá
ban az operátor mérnökök). A fentiekből rögtön 
látható, hogy a teljes termelő folyamat, mint rend
szer kielégíti a műveleti egység Benedek és László
[2] definiálta fogalmát. Földvári [3], valamint Fal
lal [4] a sok és eltérő jellegű elemből álló teljes ter
melő folyamatot bonyolult műveleti egységnek ne
vezték el.

A nomenklatúra másodrendű jelentőségű, de a 
szinonimák mégiscsak mondanak valamit. A görög 
szisztéma a ,,szün” és a „chisztemi” vagyis az 
,,együtt” és „helyez” szavakból áll össze. A ma
gyar „rendszer” arra utal, hogy az együvé helye
zett elemek között összefüggés, szabályos kapcso
lat, valamiféle rend van. A Korach-féle „folyamat” 
az angol „flow” helyett áll és épjten azt fejezi ki, 
hogy az elemek közötti kapcsolatot anyagi termé
szetű áramlás hozza létre. A „bonyolult műveleti 
egység” kifejezésben az „egység” az elemek együ- 
véhelyezésére, egységére céloz, s a „bonyolult” az 
elemek sokaságára, s a köztük levő kapcsolatok jel
legére hívja fel a figyelmet. Arra talán, hogy az ele
mek együttese, összesége, egysége olyasvalami, 
amelyben az elemek egyéni viselkedése kölcsönös 
összefüggések révén motiválódik és determinálja 
az egész, az egység, a rendszer viselkedését.

A Korach-féle „folyamat” elnevezés mond a leg
többet a kölcsönös kapcsolatok és összefüggések 
természetéről, mert közvetlenül utal az elemek 
közti anyagi áramlásra. Szó van azonban egy más
fajta áramlásról is; a rendszer elemei között infor
máció is áramlik, mégpedig nemcsupán fizikai tu
lajdonságokra utaló, hanem ökonómiai természetű 
információ is. A kémiai értelemben vett anyag 
áramlását éppúgy mint az információkét össze
köttetések biztosítják: csövek, huzalok, általános 
értelemben vett csatornák.

Az elemek és a hálózat
A rendszer viselkedése szempontjából tehát két 

mozzanatot kell figyelembe venni: az elemek 
egyedi viselkedését és azt, hogy az elemek közötti 
áramlást lebonyolító csatornák létezése folytán az 
elemek egyedi viselkedése motiválódik és ez a mo
tiváció az elemeket összekötő csatornák hálózata 
szerint más és más. Ezt úgy kell érteni, hogy egyéb
ként számban és minőségben megegyező elemeket 
tartalmazó rendszerek különbözőképpen viselked
nek, ha az elemek hálózata eltérő.

Úgy tűnik tehát, hogy egy rendszer működése 
egyaránt függ elemeinek és az elemeket összekötő 
hálózat sajátosságaitól. Ezt a kijelentést rögtön il
lusztrálni lehet a következő nagyon egyszerű pél
dán.

T ek in tsü n k  k é t  o ly an  ren d sz e rt, am e ly ek  m in d eg y ik e  
k é t  e lem ből, n eveze tesen  egy  tö k é le te sen  k e v e rt r e a k to r 
bó l és egy  tö k é le te s  k iszo rítá sú  re a k to rb ó l á ll. M in d k é t 
ren d sze rb en  e k é t elem  so rb ak ap cso lt, s a  k é t  ren d sze r 
csak  az elem ek so rren d jéb en  kü lönböz ik . E g y é b k é n t azo 
nos fe lté te lek  m e lle tt  e k é t  ren d sze r nem  azonosan  v ise l
ked ik , n ev eze tesen  a  konverz ió  a  k é t  ren d sze rb en  —  á l
ta lá b a n  —  kü lönböző  lesz [5]. A  rész le tek  tá rg y a lá sa  
n é lkü l, csak  a  m á so d re n d ű  reak c ió  e se té t m u ta t ju k  be. 
H a  az első re a k to r  tö k é le te s  k iszo rítássa l, a  m áso d ik  p e 
dig  tö k é le te s  keverésse l m ű k ö d ik  (1. á b ra ) , a  konverz ió  
az a lá b b i összefüggésből s z á m íth a tó :

_ *± l 5 ri + l /  1 + 4 i ± ^ - l
2xb{\ — x) l \ Xb-x J ( 1 )

H a  az első re a k to r  tö k é le te s  keveréssel, a  m áso d ik  p e 
d ig  tö k é le te s  k iszo rítá ssa l m ű k ö d ik  (2. áb ra ) az  össze
függés a  k ö v e tk e z ő :

X b ~ X
m  = -------------

X b ( l - X )
+

Xf, — X

x b( \ - x )
\ - X b

Xb
( 2 )

ah o l m  a  tö k é le te sen  k e v e rt re a k to r  té r fo g a ta  a  k é t re a k 
to r  V  ö ssz té rfo g a tá n a k  h á n y a d á b a n ; 

x  a  k é t so rb ak ap cso lt re a k to rb a n  e lé r t ö sszk o n v er
zió;

xb az a  konverz ió , am ely  tö k é le te s  k iszo rítá ssa l m ű 
ködő  egye tlen  V  té r fo g a tú  re a k to rb a n  é rh e tő  el.

E z t a  p é ld á t a n n a k  illu sz trá lá sá ra  h o z tu k  fel, hogy  
v a lam ely  ren d sze r v ise lkedésé t n em  csu p án  a  ren d sze r 
elem ei, han em  az  elem ek h á ló z a ta  is befo lyáso lja .

2. ábra

A rendszer viselkedése
A példa elég triviális ahhoz, hogy megértsük mit 

jelent a „rendszer viselkedése” . Mégis szükségesnek 
látszik, hogy ezt a fogalmat is behatóan értelmez
zük. Azt mondottuk, hogy a rendszer elemek háló
zata. Ezt a kijelentést az anyagi világra is kiter
jeszthetjük és ebben az anyagi világban elhelyez
kedő elemek mindegyikéről eldönthetjük, hogy a 
kiszemelt rendszerbe tartozik-e vagy sem. Azt is 
mondhatjuk a rendszerbe nem tartozó elemekről, 
hogy ezek alkotják a rendszer környezetét, de a kör
nyezetbe tartozó elemeket a rendszer vizsgálatakor

1. ábra 3. ábra
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nem is kell számbavenni. Nem lehet ugyanis olyan 
elem, amely a rendszernek is meg a környezetének 
is egyaránt része, és ezért a rendszer és környezete 
között mindenféle érintkezés, hatás csakis csator
nákon keresztül valósulhat meg (3. ábra). Az is 
rögtön kitűnik, hogy nemcsak a környezetbe tar
tozó elemek, hanem környezetbe tartozó csatornák, 
a környezeti hálózat jelentősége is elmosódik a 
rendszer szempontjából. Kitüntetett szerephez jut
nak viszont a környezetből a rendszerbe vivő, ille
tőleg a rendszerből a környezetbe vivő csatornák. 
Az előbbiek a rendszer inputját, az utóbbiak a rend
szer outputját jelentik.

A rendszer adott inputra meghatározott output
tal reagál. Ebben az értelemben beszélünk a rend
szer ,,viselkedés”-éről.

A rendszerek hierarchiája
E viselkedés szempontjából minden input for

rása és minden output nyelője a környezet és egy 
kiszemelt rendszer viselkedésének tanulmányozá
sakor ez a műfogás nagyon kényelmes és célrave
zető. Be kell látnunk azonban, hogy valójában eb
ben a környezetben létező és hálózattal összekap
csolt további elemek egy másik halmaza egy másik 
rendszert, harmadik halmaza pedig egy harmadik 
rendszert alkot, és így tovább, s hogy e rendszerek 
ismét csak a hálózat révén kapcsolatban vannak 
egymással. Arról van tehát szó, hogy a most tár
gyalt rendszerek tulajdonképpen hálózattal össze
kapcsolt elemei egy hierarchikusan magasabb 
rendű rendszernek. Ha rendszernek tartjuk egy kő
olajfinomító atmoszferikus és vákuum-lepárló ter
melő vonalát, amelynek elemei: csőkemencék, hő
cserélők, lepárló oszlopok, szivattyúk stb.; ha rend
szernek tartjuk egy kőolajfinomító benzinrefor
máló termelő vonalát, amelynek elemei: csőke
mencék, hőcserélők, lepárló oszlopok, szivattyúk, 
reformáló reaktorok, kompresszorok stb.; ha rend
szernek tartjuk egy kőolajfinomító aromás extra
háló termelő vonalát, amelynek elemei: hőcserélők, 
lepárló oszlopok, extrakciós oszlopok, szivattyúk 
stb .. . .  s mindezek és még más rendszerek egyetlen 
telephelyen léteznek, továbbá anyagi és informatív 
áramok révén kapcsolatban vannak egymással, ak
kor nem nehéz arra a belátásra jutni, hogy mind
ezek a termelő vonalak hálózattal összekapcsolt 
elemei egy hierarchikusan magasabb rendű rend
szernek: egy vertikális felépítésű kőolajfinomító
nak.

A dolog azonban hasonlóképpen érvényes a hier
archiában ellentétes irányban is. Elvégre az a le
párló berendezés, amelyet mondjuk egy benzin re
formáló termelő vonalnak, mint rendszernek ele
meként tekintettünk az imént, maga is rendelkezik 
elemekkel (hőcserélők, tányérok, kondenzátor, re- 
boyler, reflux-szivattyú stb.), s ezeket az elemeket 
csatornák kapcsolják össze, vagyis maga is rend
szer. Azt mondhatjuk tehát, hogy ha
egy rendszer környezetében egy hierarchia azonos 
fokozatán álló rendszerek léteznek, akkor e rendsze
rek egyszersmind elemei a hierarchia magasabb 
fokozatán álló rendszernek.

Egy ilyen, a vegyészmérnöki tudomány szem
pontjai szerint felépített hierarchia egyes fokozatai 
a következők:

1. egyszerű műveleti egységek.
2. összetett műveleti egységek,
3. bonyolult műveleti egységek (azaz termelő vo

nalak),
4. vegyi gyár.
5. vegyipar.

A rendszer célja
Az a felismerés, hogy a rendszer más rendszerek 

környezetében és hierarchiájában helyezkedik el, 
elég lényegesnek tűnik. Elvégre — kőolajfinomító 
példánknál maradva — egy atmoszférikus vákuum
lepárló termelő vonal nem azért működik, hogy kő
olajat párlatokra bontson, hanem azért, hogy e pár
latok további feldolgozás munkatárgyai legyenek, 
s végül e további feldolgozás termékei a fogyasztók
hoz eljussanak. A fogyasztói igények azonban 
mennyiségi és minőségi szempontból ingadoznak, 
és ez az ingadozás nemcsak a párlatok feldolgozási 
módjára, technológiai körülményeire hat, hanem 
visszahat a gyártási vertikum elejére az atmosz
férikus és vákuumlepárló termelő vonal technoló
giai körülményeire is. Ebből az következik, hogy a 
termelő vonal, mint rendszer egyedi működési cél
ját csupán környezetében és a hierarchiában elfog
lalt helyzete és az ebből adódó korlátozások figye
lembevételével képes elérni. Egy kőolajfinomítóban 
elhelyezkedő atmoszférikus és vákuumlepárló ter
melő vonalnak valami olyasféle célja van, hogy 
nagy értóktömeget kis ráfordítással hozzon létre, 
vagyis, hogy az értéktömeg és a ráfordítások kü
lönbsége maximális legyen. A környezetben elhe
lyezkedő további rendszerek mindegyikének egyedi 
célja is ugyanez. Éppen ez az, ami a rendszerek 
között konfliktust hoz létre. Gondoljunk például 
arra, hogy A rendszer akkor érhet el maximumot, 
ha egy adott P  párlatból a lehető legkevesebbet 
termeli, B  rendszer pedig akkor, lia P  párlatból a 
lehető legtöbbet használhatja fel. Minthogy e rend
szerek elemei egy, a hierarchia magasabb fokán 
álló rendszernek, vagyis a kőolajfinomítónak, és 
kézenfekvő, hogy ennek célja az, hogy a kőolaj fi
nomítóból kibocsájtott termékek globális érték- 
tömege és a kőolajfinomítói ossz-ráfordítás különb
sége legyen maximális, P  párlatból A  rendszer 
annyit fog előállítani B pedig .felhasználni, ameny- 
nyi ennek a maximumnak eléréséhez szükséges. 
Vagyis P párlat mennyiségének a kőolaj finomító 
célja szempontjából van egy optimális értéke. Eb
ből viszont az következik, hogy a hierarchia ala
csonyabb fokán álló A rendszernek kötelessége P 
párlatból ezt az optimális mennyiséget megter
melni, még akkor is, ha ez A  rendszerben a maxi
mum maximorum elérését korlátozza.

Ennek a gondolatmenetnek summája tehát az, 
hogy egy rendszernek a célját úgy kell elérnie, hogy 
figyelembe veszi azokat az előírásokat és korláto
kat, amelyek a hierarchiában magasabb fokon levő 
rendszer céljának elérése érdekében optimálisak.

A z előzőekben  a  ren d sze r d efin íc ió jáb ó l k iin d u lv a  k i
fe j te t tü k  az o k a t a  fo g a lm ak a t, és fe lv ázo ltu k  a z o k a t az
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4b ábra

A  tech n o lóg ia i fe la d a t a  következő. E lő á llíta n d ó  az  
A  —» B  izo m erizá c ió s reakcióva l B  a n y a g  ú g y , hogy a  te r
m ék  legfeljebb  s a  sú ly szá za lék  A  a n ya g o t ta r ta lm a zzo n  
szen n yezéskén t. A  fo ly a m a tá b rá n  ism erte te tt m egoldás két 
reak torra  o sz tja  a z  izo m erizá c ió t. A z  első reaktorból k ilép ő  
a n ya g á ra m o t d esz tillá c ió va l két részre  bon tják , a  fe n é k te r 
m éket ( a m ely  főtöm egében A  a n y a g )  v is z ik  a  m á so d ik  re 
ak to rra . E z  a  m egoldás abból a  m egfontolásból fa k a d , hogy  
a  kellő  kon verzió  elérése egyetlen  reak torban  igen  n a g ym é

re tű  reak tort k ív á n n a

összefüggéseket, am e ly ek  a  ren d sze r fo g a lm án ak  p o n to 
sa b b  m egértéséhez  veze ttek .

F e jte g e té sü n k  m in d  ez ideig  k v a li ta t ív  vo lt. A  re n d 
sze rte ch n ik a , am ely n ek  tá rg y a  a  ren d sze r v iselkedése, 
éppenséggel n em  k v a li ta t ív , h an em  k v a n ti ta t ív .  A  re n d 
sze rte ch n ik a  m a te m a tik a i  eszközökkel kezeli t á r g y á t : a  
re n d sz e rt. E z é r t  á t  kell té rn ü n k  a  ren d sze r m a te m a tik a i 
le írá sá n a k  p ro b lém ak ö ré re .

A rendszer leírása
Egy rendszer leírása két dolgot tartalmaz:
a) a rendszer elemeinek definícióját,
b) az elemeket összekötő hálózat definícióját.
A vegyipari termelő vonalak (bonyolult rend

szerek) ilyetén leírásának klasszikus módja a folya
matábra.

5. ábra

Folyamatábra és kódolás
Jó gondolatot adott ezzel kapcsolatban Korach és 

Haskó [6], akik a folyamatábrát, hogy a hálózatok 
tanulmányozása szempontjából felesleges adatok
tól mentesítsék, irányított gráffal reprezentálták. 
A folyamatábrából könnyű az irányított gráfhoz 
eljutni, ha a rendszer elemeit ponttal, a csatorná
kat pedig vonallal ábrázoljuk. A 4a ábra folyamat- 
ábrájával leírt rendszer gráf reprezentációja az 5. 
ábrán látható. A rendszernek négy eleme van és 
hat csatornája, amelyeken anyagáramok folynak.

Ha a rendszer elemeit sorszámozzuk, akkor a 
rendszer csatornáit kettős számmal kódolhatjuk, 
kivéve az 1. elembe vezető inputcsatornát és a 4. 
elemből kivezető output csatornát. Jelöljük az in
put környezetbeli forrását 0, az output környezet
beli nyelőjét az 5 kódszámmal. E jelölésekkel a 
rendszer elemei és áramai kvalitative egyértelműen 
leírhatók (a 4a ábra jelöléseivel). Tegyük fel, hogy 
a most tárgyalt rendszerben a lepárló refluxarányát 
módunkban van változtatni. Ez azt jelenti, hogy 
a rendszernek még egy inputja van: annak a be
avatkozásnak a forrása, amely a reflux-arányt meg
határozza. A 4b folyamatábrán megkülönbözteté
sül szaggatott vonallal jelöljük azt a csatornát, 
amelyen ez a beavatkozás rendeltetési helyére el
jut. Hasonlóképpen érdemes lesz a csatornák kód
jait még egy harmadik jeggyel bővíteni, amely azt 
jelzi, hogy anyagáramról vagy beavatkozási csa
tornáról van szó. Jelöljük az anyagáramokat 0-val, 
a beavatkozási információkat 1-gyel. A kód meg
felelően bővül, például a most említett refluxarány 
kódszáma a következő lesz: 021.

Ha a most vizsgált rendszer tervezési stádium
ban van, még további döntésekre is van lehetőség. 
Ezek a műveleti egységek méretére és működésük 
egyéb jellemzőire vonatkoznak (pl.: katalizátor 
szemcsemérete, aktivitása). Ezeket nevezzük mű
ködési paramétereknek, mert a tervezési stádium 
befejeztével, a berendezés működtetésekor e mé
retek és jellemzők nagyságát már nem lehet vál
toztatni. Ennek megfelelően a folyamatábra és a 
leírás tovább bővül és ha 2 jellel utalunk a harma
dik jegyben a működési paraméterekre, írhatjuk 
például az első reaktor térfogatának kódszámát: 
012. Végülis a kódokat az 1. táblázatban foglaljuk 
össze. A rendszer leírására használt kódolásnak sok 
más konvencióját is kidolgozták. A konvenció 
esetről esetre változhat, és alkalmazkodnia kell 
azokhoz a munkaeszközökhöz is, amelyeket a rend
szertechnikai vizsgálódásban felhasználnak (pél
dául elektronikus számítógép). A háromjegyű kó
dot esetleg tovább is kell bővíteni. A rendszer le
írására használt kódok halmaza a rendszer „sze- 
ményi igazolványa” és még semmit sem mond a 
rendszer viselkedéséről.

Az áram vektorok
Hogy közelebb jussunk a rendszer viselkedésé

hez, vizsgáljuk most a rendszer egy kiragadott ele
mét. Ez a kiragadott elem adott bemenő áramokra, 
adott működési paraméterek és a beavatkozó vál
tozók adott értéke mellett, meghatározott kimenő 
áramokkal reagál. Legyen ez a kiragadott elem
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1. tá b láza t
Kódok

M egnevezés K ó d

E lem ek
E lső re a k to r  ......................................... 1
L epárló  to ro n y  ................................. 2
M ásodik  r e a k t o r ................................. 3
K e v e r ő .................................................... 4

A n ya g á ra m o k
I n p u t  ....................................................... 0 1 0
E lső  re a k to r  és lepárló  k ö z ö tt . . . 1 2 0
L epárló  és m áso d ik  re a k to r  k ö z ö tt 2 3 0
L epárló  és keverő  k ö z ö tt .............. 2 4 0
M ásodik  re a k to r  és keverő  k ö z ö tt 3 4 0
O u t p u t ..................................................... 4 5 0

B ea va tk o zá si csatornák
R e flu x a rá n y  ......................................... 0 2 1

M ű k ö d és i p a ra m éterek
E lső  re a k to r  t é r f o g a t ........................ 0 1 2
T án y érszám  le p á r ló b a n ................... 0 2 2
M ásodik  re a k to r  té r fo g a t .............. 0 3 2

D(n-

V______
X&) y(”)

TI

75T

j-M
6. ábra

valamely rendszer ra-edik eleme (6. ábra) és jelöl
jük az i-edik bemenő áram jellemző tulajdonságai
nak vektorát így: XiM). Ha a jellemző tulajdonságok 
száma ni, akkor:

Xil . . .  i = 1,2, . . . /  (3)

Hasonlóképpen a j-edik kimenőáram tulajdon
ságainak vektora:

Jelöljük a beavatkozó változók vektorát D(n), 
valamint a működési paraméterek vektorát T(,i) 
szimbólummal. Az n-edik elem stacionárius visel
kedését a következő összefüggés írja le:

yjn) = Fj  tx (n>, d<n), t (K)J (5)
ahol az x (n) mátrix a következőt jelenti:

X(n) =Lx{n), x2w, ••• xí"\ ••• x^] (6)

Az (5) összefüggés azt mondja, hogy a működési 
paraméterek megválasztása után és a beavatkozó

változók rögzítése után a bemenő áramok egyér
telműen meghatározzák a kilépőáramokat.

Mármost, ha rendszerről van szó, akkor a rend
szer m-edik elemének J-edik kilépő árama egyszer
smind az w-edik elem i-edik belépő árama:

Nyilvánvaló, hogy (7) követelményt csakis 
azokra az áramokra nem lehet felírni, amelyek a 
rendszernek inputjai vagy outputjai.

Az (6) és (7) egyenletből ezek szerint az követke
zik, hogy a rendszer működési paramétereinek meg
választása után és a beavatkozó változók rögzítése 
után az input áramok egyértelműen meghatároz
zák az output áramokat.

Bonyolult műveleti egységek szabadsági foka
Konkretizáljuk az elmondottakat a korábban vá

zolt hierarchia harmadik fokozatára: bonyolult 
műveleti egységekre (azaz termelő vonalakra).

Legyen az input áramok száma: q>. Mivel a ké
miai termodinamika első főtétele szerint egy k kom- 
ponensű homogén fázis állapotát (k +2) adat hatá
rozza meg, az input áramok mátrixa qj(k+2) ele
met tartalmaz. Ha a beavatkozó változók száma 
összesen a rendszerben: d és a működési paraméte
rek száma: t, akkor ez azt jelenti, hogy a bonyolult 
műveleti egység egyértelmű meghatározásához ösz- 
szesen

F=cp(k-\-2) + d+t (8)

független adat szükséges és elegendő.
Ezt az F  számot szokás a rendszer szabadsági 

fokának nevezni [2, 3, 4 és 7]. I tt fontos megje
gyezni, hogy q>(k+2) a komponens, entalpia, illetve 
impulzus áramokra vonatkozik, dést azonban nem, 
ezek olyan információs áramok, amelyek a rendszer 
megfelelő elemében a komponens, entalpia vagy 
impulzus forrás nagyságát írják elő.

Ez más szóval azt jelenti, hogy egy rendszer ál
lapotának egyértelmű leírásához F  számú adat 
szükséges és elegendő. Az F  számú adat F  számú 
reális fizikai tulajdonság nagyságának megadását, 
megvalósítását, beállítását jelenti, vagyis ezek a 
rendszer független változói. Meg kell jegyezni azon
ban, hogy ezek között akadnak olyanok, amelyek
nek nagysága a rendszer környezeti kapcsolódásai 
miatt elvesztik függetlenségüket, s más olyanok, 
amelyeknek csupán szekunder jelentősége van. 
Mindez lehetővé teszi, hogy rendszertechnikai vizs
gálódáskor a rendszer mérvadó változóinak számát 
a szabadsági fok alá csökkentsük. Ezeket a mérv
adó változókat szokták nem eléggé szabatos kife
jezéssel vezérparamétereknek nevezni.

A z előzőekben  a  ren d szer le írásá ró l v o lt szó. E  le írás 
m a te m a tik a i te rm ész e tű  és m ó d sze rta n i szem p o n tb ó l lé 
nyeges, hogy  a  ren d szer v á lto zó it szab a to san , az  a d o tt  
rendszerhez  a lk a lm azk o d ó an  vá lasszuk  m eg. A  ren d szer 
m a te m a tik a i m odelljében  a  vá lto zó k  k ö z ö tti összefüggé
se k e t k o n k ré t a la k ju k b a n  kell m egfogalm azn i. A  m odell 
le írá sa  m a jd  ezzel fog befejeződni. A tö m ö rség  érd ek éb en  
ez t a  lép és t egy m ás p ro b lém a  tá rg y a lá sá v a l e g y ü tt  fog 
ju k  b e m u ta tn i .

(A ta n u lm á n y  fo ly ta tá s á t  és iro d a lo m jeg y zék é t a  
fe b ru á ri szám b an  közö ljük .)
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Р Е З ЮМЕ
Автор рассматривает возможности системотехники 

в рамках и с точки зрения химической технологии. 
После определения понятая системы автор пишет о 
иерархии снстем в области химической технологии и 
обнаруживает пять иерархических степеней. После 
этого он занимается условиями точного описания сис- 
тем и указывает на одну возможность кодирования. Он 
переходнт на обсуждение стационарных систем и рас
сматривает оптимальную технологическую схему. 
Применяя прием линеаризации он предлагает расчет 
для определения оптимальной схемы. Переходя на ди- 
намические схемы автор обсуждает пример планирова- 
ния емкостей нефтеперерабатывающего завода. В за- 
ключении статьи автор рассматривает историю разви
тая системотехники.

S U M M A R Y

T he a u th o r  d iscusses sy s tem s en g inee ring  w ith in  th e  
ran g e  a n d  from  th e  p o in t o f v iew  o f  chem ica l en g in ee r
in g  science. H av in g  defined  th e  sy s tem  he  sp eak s  a b o u t 
th e  h ie ra rc h y  o f  sy s tem s a n d  w ith in  th e  chem ica l en g i
n ee rin g  science id en tif ie s  five  h ie ra rch ica l g rades . H e re 
u p o n  he  deals w ith  th e  co nd itions o f  c o rre c t desc rip tio n  
o f  th e  sy s tem , a n d  p re se n ts  a  p ra c tic a l p o ss ib ility  o f  cod 
ing . H e  sw itches over to  th e  d iscussion  o f  th e  s te a d y  
s t a te  sy s tem s a n d  t r e a ts  th e  o p tim a l n e tw o rk . U sin g  th e  
k n a c k  o f  lin ea risa tio n  he  suggests a  new  p ro ced u re  to  
d e te rm in e  th e  o p tim a l n e tw o rk . P a ss in g  over th e  d y 
n am ic  sy s tem s he  an a ly ses as a n  ex am p le  th e  p lan n in g  
o f  d y n am ic  d is tr ib u tio n  o f  p ro d u c ts  in  ta n k  sy s tem s o f 
refineries. T he closing c h a p te r  g ives th e  o u tlin es  o f  th e  
h is to ry  o f  sy s tem s engineering .

Könyvismertetés

T . E rdey-G rúz: Grundlagen der Struktur der 
Materie. A k ad ém ia i K iad ó , B u d a p e s t, 1967. (495 old ., 
117 áb ra ) .

E rdey-G rúz  ak a d é m ik u s  k ö n y v e  á tlag o s  fe lk é 
szü ltség ű  szak em b erek  s z á m á ra  író d o tt ,  t e h á t  o ly an  
m érn ö k ö k , k ém ikusok , ag ro n ó m u so k , b io lógusok  v ag y  
k u ta tó  o rv o so k  részére , a k ik n e k  m u n k á já b a n  az 
a n y ag sze rk eze t ism ere te  lényegében  nézve  seg éd tu d o 
m án y . D e h a sz o n n a l o lv assa  a  k ö n y v e t az  a  szak em b er 
is, a k in e k  az a n y ag sze rk eze t szűkebb  é rdek lődési k ö ré t 
je len ti, m e r t  a  szerző  é r t  hozzá , ho g y  o ly an  re j te t te b b  
ö sszefüggéseket is fe l tá r jo n , am ely ek  csak  év tized ek en  
á t  f o ly ta to t t  m é ly eb b  an a líz is  e red m én y ek ép p en  h o z 
h a tó k  felszínre.

A  k ö n y v  fog la lkozik  az a to m - és m o lek u lasze rk e 
z e tte l e g y a rá n t, s a  m o lek u lasze rk eze ten  tú lm en ő en  az 
összefüggő m ak ro szk o p ik u s  ren d sze rek  egyes p ro b lé 
m á it is é r in ti , így  a  sz ilá rd te s t fiz ik a  és po lim erek  szer
k eze ti k é rd é se it is.

A k ö n y v  tu la jd o n k é p p e n  az an y ag sze rk eze ti k u ta 
tá so k  b ev eze tő  ta n u lm á n y a  lehe tne : ism e rte ti az  an y ag - 
szerkeze ti tö rv é n y e k e t, a  szerkeze tv izsgá ló  b e ren d ezé 
sek  elv i a la p ja it ;  fokró l fo k ra  viszi előre az o lv a só t az  
ism ere tek  egyre  b o n y o lu lta b b  v ilág áb a , s m in d e z t úg y  
tesz i, hogy  a  n a g y  összefüggések  egyre v ilág o sab b á  v á l
n ak . A  m ag y a rázó  szöveg m in d ig  v is szah iv a tk o zás  m á r 
e lm o n d o tt részekre.

A z író  o ly an  m u n k á t  végez, am ely n ek  cé lja  a  n ivel- 
lá l é s : n in csen ek  az e lő a d á s t ille tő en  á  p rio ri nézete i, 
n em  to rk o llik  sem  a  m a te m a tik a  sem  a  fiz ika i e lő ad ás
m ód  tú lzá sa ib a .

N em  u to lsó  é rd em e  a  k ö n y v n e k  a  n y ilv á n  hosszú  
év ek  előadó i p ra x isa  k ö v e tk e z té b e n  k ics iszo ló d o tt e lő 
ad ásm ó d . A  k ö n n y eb b  é rth e tő sé g n e k  az o n b a n  a  n ívó  
sohasem  esik  á ld o z a tá u l, am i m in d en  a la p tu d o m á n n y a l 
foglalkozó m ű  sa rk a la to s  p ro b lém á ja , s e lsőso rban  
p ro b lém a  n a p ja in k b a n  is.

N a g y  é rdem e m ég  az egyes részek  k ö z ö tt i  a rá n y o k  
helyes m eg íté lése : az e lőzm ények , a  k lassz ikus ism eret- 
a n y a g  és a  leg k o rszerű b b , ta lá n  m ég  n em  is te lje sen  el
fo g a d o ttá  v á l t  téz isek  k ö zö tt. E z  u tó b b ia k  b ev eze tésé t 
a  szerző kellő  ö n m érsék le tte l o ld o t ta  m eg, k erü li a  
h ip o téz isek e t, s  a  m ó d sz e rta n  m a  o ly  d iv a to s  tú lz á sa it. 
De kerü li a  felesleges m a te m a t ik á t  is. K é p le te k k e l csak  
n ag y o n  á lta lá n o s  é rv é n y ű  té te le k e t ad  m eg, s v igyáz  rá , 
hogy  a  sz im bo lizm us m ö g ö tt n e  vesszen  el az  é rte lem , 
n em  a  m a g y a rá z a t h e ly e tt,  h an em  a n n a k  e lő seg íté 
sére a lk a lm azza  a z t.

A  m ű  k é t  közel eg y fo rm a te r je d e lm ű  részbő l á ll: 
a to m sze rk eze ti ism ere tek b ő l és m o leku laszerkeze ti, 
ille tve  a  k o n d e n z á lt fáz isra  v o n a tk o zó  tá rg y a lá sb ó l.

A  m ik ro fiz ika i beveze tő  u tá n  rö v id en  tá rg y a lja  a  
B ohr-fé le  a to m m o d e llt és a  tö b b e lek tro n o s  a to m o k  
e le k tro n -b u rk á n a k  v e k to r  m o d elljé t. E n n e k  a la p já n  
é rte lm ezi az e lem ek periódusos ren d sze ré t. V égül az 
e lek tro n b u ro k  k v a n tu m m e c h a n ik á já n a k  a la p ja it  v á 
zo lja . R ész le tesen  tá rg y a lja  az  a to m m a g ra  vo n a tk o zó  
m o d e rn  ism ere te in k e t, kü lönös te k in te t te l  az elem i ré 
szek  te ré n  e lé rt e red m én y ek re . M ég az o ly an  m odern  
m ó d sze rek  m in t pl. a  M ö ssb au er-h a tás , m elyek  a  kém iai 
s z e rk e z e tk u ta tá sb a n  a  m egfelelő m a g o k a t ta r ta lm a z ó  
v eg y ü le tek k e l k a p c so la tb a n  é rték es  fe lv ilág o sítá so k a t 
n y ú j th a t ,  sem  m a ra d n a k  rö v id  ism erte té s  né lkü l. Az 
a to m m a g  tá rg y a lá sa  a  m ag reak c ió k k a l fe jeződ ik  be. 
A z a to m o k k a l foglalkozó fe jeze t log ikus le z á rá sá t a  
periódusos ren d szer végének  kérdése  képezi.

M oleku laszerkezeti tá rg y a lá s  a  m olekula-fogalom  
so k o ld a lú  analíz ise  u tá n  a  kü lönböző  szerkezetv izsgáló  
m ó dszerek  m in t a  rö n tg en -, e lek tro n - és n e u tro n d iff
rakc ió , em issziós és abszorpciós (u ltra ib o ly a , —  lá th a tó , 
in frav ö rö s  és R ám án ) sp ek tro szk ó p ia , m ik rohu llám - 
sp ek tro szk ó p ia  m ágneses tu la jd o n ság o k , m ágneses re 
zo n an c ia  sp ek tro szk ó p ia  s tb . ism erte té sév e l fo ly ta tó d ik . 
N em  h ián y o zn a k  a  tá rg y a lá sb ó l a  láze rek  és m áze rek  
sem .

A m o lek u lasze rk eze t v iz sg á la ta  u tá n  a  kém iai kö tés  
k v a n tu m m e c h a n ik a i beveze tő  tá rg y a lá sa  k ö v e tkez ik . 
F og la lk o z ik  a  közelítő  m ódszerek  a lk a lm azása  so rán  
k ia la k u lt fogalm ak , m in t az  e le k tro n e g a tiv itá s , in d u k 
ciós és m ezom er, ille tv e  kon jugác ió s h a tá s , h ib rid izác ió , 
a- és .1 -k ö tés típ u so k , v a la m in t a  sz te reo k ém ia  p ro b 
lém áival.

K ü lö n  p o n tb a n  tá rg y a lja  a  h id ro g én -h íd k ö té s t, 
to v á b b á  a  szen d v ics-típ u sú  v eg y ü le tek e t, v a la m in t a 
,, ce lla” -vegy  ö le tek e t.

Az u to lsó  k é t fe jeze tb en  fog lalkozik  a  sz ilá rd , k r is 
tá ly o s , v a la m in t a  nem  k ris tá ly o s : szerves és szerv e tlen  
po lim erek  és fo lyadékok  szerkezetével. A  tá rg y a lá s  k i
te r je d  a  fé lvezetők , v a la m in t az  an y a g  szennyezéseinek  
kérdése ire  is. K ü lö n  p o n tb a n  szerepelnek  a  g á z k r is tá 
ly o k  és a  k ris tá ly o s  fo lyadékok .

Ö sszefoglalóan m eg á llap íth a tó , hogy  a  k ö n y v  a 
m o d e rn  an y ag sze rk eze ti kérd ések  v a lam en n y i te rü le té t  
rö v id en  é r in ti. A n n y it leh e tn e  c su p án  m egem líten i, 
ho g y  n é h á n y  eg y m ástó l k ü lö n  tá rg y a lt ,  de  a la p ja ib a n  
ö ssze ta rto zó  rész egységesebb  szem lé le tű  és eg y ü tte s  
tá rg y a lá s a  cé lszerűbb  le t t  vo lna , m in t p l. az  e le k tro 
n e g a tiv itá s  és a  m o lek u láb an  tö r té n ő  e lek tro n e lto ló d á 
sok  ism erte té se  v a la m in t a  k ö tések  ir á n y íto tts á g a  és a  
h ib rid izác ió .

A  k ö n y v  v a lam en n y i an y ag sze rk eze ti kérdésse l 
k a p c so la tb a  kerü lő  k u ta tó , m érn ö k , te ch n ik u s , ta n á r  
é rté k e s  kéz ik ö n y v éü l szolgál. D r. Szőke Sándor
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