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BEVEZETES A RENDSZERTECHNIKABA

Szerkeszti: PALLAI IVAN

Lapunk 1969. évfolyamdban cikksorozatot inditunk ,, Bevezetés a rendszertechnikdba’
cimmel.

A rendszertechnikdnak, mint tudomdnydgnak megsziletése a rendszerek kezelésének sziik-
ségszertiségébol fakadt, és kifejlodését az a technikai haladds tette lehetévé, amely a szdmold-
gépek kifejlesztésébbl adodott. A rendszertechnikai tdrgyalds méd killonésen a komplex, hierar-
chikus rendszerek esetén indokolt.

A rendszertechnikdban rendszeren értjik egymdssal és kornyezetiikkel kélesénhatdsban levé
elemeknek_olyan hdlézatdt, amelyben az elemeket és a kiztik levé kolcsonhatdsokat azonos
szempontok és elvek szerint értelmezzitk. Az elemek és a rendszer fogalmat rekurziv médon értel-
mezzitk 4gy, hogy egy rendszer eleme lehet egy hierarchikusan magasabbrendti rendszernek és
megforditva, valamely rendszernek egy-egy eleme énmagdban egy-egy hierarchikusan alacso-
nyabbrendi rendszer lehet.

A komplex termelbberendezések ilyen hierarchikus rendszerek.

A rendszertechnikai tdrgyalds feladata az, hogy meghaldrozza azon feliételeket, amelyek
mellett a rendszer céljdt optimdlisan teljesiti.

Egy rendszer adott célszerinti optimdlis viselkedésének feltétele elemeinek kilon-kilon e cél
szerinti optimdlis mitkodése és az elemek optimdlis egyiittmikidése. Ezen feltétel megforditdsd-
bél kovetkezik, hogy egy optimdlisan miikods rendszer akkor optimdlis egyittal a hierarchikus
rendszer szempontjdbol is, ha célja az a cél és korldtai azok a korldtok, amelyeket a hierarchid-
ban kiozvetleniil folérendelt rendszer optimumdnak feltételei hatdroznak meg.

Bz a gondolat az ismert optimalitdsi elvnek (,,principle of optimality’ ) rendszertechnikai.
megfogalmazdsa. Mivel a rendszertechnika feladata a rendszerek optimalis viselkedésének biz-
tositdsa, a rendszertechnikus munkdjagban az optimalitds elvének dllando vezérgondolatnak
kell lennie.

A vegyipar iizemei és termelb eqységei komplex voltukndl és hierarchikus felépitésiknél
Joguva jellegzetes objektumai a rendszertechnikai targyaldsnak. A rendszertechnika alkalmazd-
sdnak konkrét végcélja az uizemek leggazdasdgosabb irdnyitisa. A cikksorozat sordn részlete-
sebben is ramutatunk arra, hogy az optimalizdlé irdnyitdsnak elsésorban az optimalizdltan ter-
vezett izemeknél van létjogosultsaga. Mindkét optimalizdlo tevékenységnek alapja az izem
részeinek és egészének adekvdt modellje.

A cikksorozatban vegyipari folyamatok modellezésével, optimdlis tervezésével és irdnytidsd-
val foglalkozo kozleményeket kozlimk. Az egyes kizleményekben — ahol lehet — igyekezimk
az egyszert és bonyolult rendszereket valamint a staciondrius és tranziens folyamatokat kilon
targyalna.

A rendszertechnika és a vegyészmérnoki tudomany 1.

BENEDEK PAL*

Minden fiatal tudomanyig vagy akarcsak érdek-
16dési teriilet is fogalmak tisztdzdsdval és nomen-
klattrdval kiiszkodik. A rendszertechnika minden-
esetre Uj érdekl6dési teriilet és fiatal tudomany.
Célszerti lesz a rendszertechnika kifejtését a fogal-
mak tisztazasdval kezdeni, vagy legaldabbis meg-
kisérelni a fogalmak tisztéazasat.

Néhany alapfogalom

A rendszer definicicja
Mar a kezdet kezdetén a rendszer fogalméba iit-
koziink. A rendszertechnikdban rendszeren elemek
olyan halézatéat értjiik, amely kornyezetével koleson-
hatésban van. Ez a fogalom természetesen csak
~akkor mond valamit, ha a definiciéban szerepl§ fo-
galmak is egyértelmiiek és kell6képpen vildgosak.

Vegyiik sorra e fogalmakat.

* Magyar Vegyipari Egyesiilés Mérnoki Irodéja.

A némenklatira

Az elem ebben az osszefiiggésben a rendszernek
egy részét jelenti. Eszerint rendszerrdl csak akkor
érdemes beszélni, ha legaldbb két része van, de
eleve jelezziik, hogy a rendszertechnika sok elemet
tartalmazé rendszerekkel foglalkozik. Azonos szem-
pontok vagy szabélyok szerint értelmezziik adott
rendszer elemeit, s ez az adott rendszer a maga
egészében lehet eleme egy mésik, magasabb rendi
rendszernek. A vegyipari rendszertechnikdban
gyakran egy-egy termel§ folyamatot tekintiink
rendszernek. Innen szdrmazik a rendszertechnika
egyik szinonim elnevezése, amelyet Korach [1]
adott: folyamattan. A teljes termel6 folyamatnak
mint rendszernek elemei az egyedi miiveletek (desz-
tilldcié tanyéros oszlopban, hdcseréls, tokéletesen
kevert reaktor stb....), de az elemek kozé kell
sorolni minden egyes szabalyoz6 kort is, s6t az ele-
mek kozé tartoznak a termels folyamat irdnyitasa-
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ban dontést hoz6 emberek is (a tervezés stddiuméa-
ban a tervez§ mérnokok az iizemeltetés stddiuma-
ban az operator mérnokok). A fentiekbdl rogton
lathaté, hogy a teljes termels folyamat, mint rend-
szer kielégiti a mfiveleti egység Benedek és Ldszlo
[2] definidlta fogalmat. Foldvdry | 3], valamint Pal-
lai [4] a sok és eltérd jellegli elembdl allé teljes ter-
mel6 folyamatot bonyolult miiveleti egységnek ne-
vezték el.

A nomenklatira masodrendii jelentGségti, de a
szinonimak mégiscsak mondanak valamit. A gorog
szisztema a ,,s8ziin” és a ,,chisztemi”’ vagyis az
egyutt” és ,helyez” szavakbol all Gssze. A ma-
gyar ,rendszer”’ arra utal, hogy az egyiivé helye-
zett elemek kozott Osszefiiggés, szabalyos kapcso-
lat, valamiféle rend van. A Korach-féle ,,folyamat”
az angol ,,flow” helyett 4ll és éppen azt fejezi ki,
hogy az elemek kozotti kapesolatot anyagi termé-
szetli aramlés hozza létre. A ,,bonyolult miiveleti
egység’”’ kifejezésben az ,,egység” az elemek egyii-
véhelyezésére, egységére céloz, s a ,,bonyolult”
elemek sokasagara, s a koztiik levs kapesolatok jel-
legére hivja fel a figyelmet. Arra taldn, hogy az ele-
mek egyiittese, Osszesége, egysége olyasvalami,
amelyben az elemek egyéni viselkedése kolesonos
osszefiiggések révén motivalédik és determinalja
az egész, az egység, a rendszer viselkedését.

A Korach-féle ,,folyamat’’ elnevezés mond a leg-
tobbet a kolesonos kapcesolatok és Osszefiiggések
természetérsl, mert kozvetleniill utal az elemek
kozti anyagi dramlésra. Szé van azonban egy més-
fajta dramlasrél is; a rendszer elemei kozott infor-
mécié is aramlik, mégpedig nemcsupén fizikai tu-
lajdonsagokra utal6, hanem 6kondémiai természetii
informéci6 is. A kémiai értelemben vett anyag
aramlasat éppiagy mint az informéciokét Ossze-
kottetések biztositjak: csovek, huzalok, altaldnos
értelemben vett csatornak.

Az elemek és a halozat

A rendszer viselkedése szempontjabol tehat két
mozzanatot kell figyelembe venni: az elemek
egyedi viselkedését és azt, hogy az elemek kozotti
aramlast lebonyolité csatorndk létezése folytan az
elemek egyedi viselkedése motivalédik és ez a mo-
tivacié az elemeket Osszek6t§ csatornak hdlozata
szerint mas és mas. Kzt Ggy kell érteni, hogy egyéb-
ként szamban és min8ségben megegyezs elemeket
tartalmazé rendszerek kiilonboz6képpen viselked-
nek, ha az elemek halézata eltérs.

Ugy tfinik teh4t, hogy egy rendszer miikodése
egyarant fiigg elemeinek és az elemeket Osszekotd
halézat sajatossagaitél. Ezt a kijelentést rogton il-
lusztralni lehet a kiovetkez$ nagyon egyszerti pél-
dén.

Tekintsiink két olyan rendszert, amelyek mindegyike
két elembol, nevezetesen egy tokéletesen kevert reaktor-
bél és egy tokéletes kiszoritdsd reaktorbél all. Mindkét
rendszerben e két elem sorbakapesolt, s a két rendszer
csak az elemek sorrendjében kiilonbozik. Egyébként azo-
nos feltételek mellett e két rendszer nem azonosan visel-
kedik, nevezetesen a konverzi6 a két rendszerben — 4l-
talaban — kulonb6z6 lesz [6]. A részletek targyalasa
nélkiil, ecsak a mdsodrend{i reakecié esetét mutatjuk be.
Ha az elsé reaktor tokéletes kiszoritdssal, a mdsodik pe-
dig tokéletes keveréssel miikodik (1. dbra), a konverzid
az aldbbi Osszefliggésbol szamithaté:

xp — AR + oy
el S G S 2 (1)
2xb( 1—2) xp — X
Ha az els6 reaktor tokéletes keveréssel, a mésodik pe-

dig tokéletes kiszoritdssal miikodik (2. dbra) az Gssze-
fuggés a kovetkez6:

xp —x xp—x 1—ap

m= - . (2)
ap(l — ) ap(l — @) xp

ahol m a tokéletesen kevert reaktor térfogata a két reak-

tor V Ossztérfogatdnak hanyaddban;
x a két sorbakapcsolt reaktorban elért 6sszkonver-

7i6;

xb az a konverzio, amely tokéletes kiszoritdssal mii-
kodé egyetlen V térfogati reaktorban érhetd el.

Ezt a példat annak illusztréldsdra hoztuk fel, hogy
valamely rendszer viselkedését nem csupén a rendszer
elemei, hanem az elemek hdlézata is befolyédsolja.

2. abra

A rendszer viselkedése

A példa elég trivialis ahhoz, hogy megértsiik mit
jelent a ,,rendszer viselkedése’’. Mégis sziikségesnek
latszik, hogy ezt a fogalmat is behatéan értelmez-
ziik. Azt mondottuk, hogy a rendszer elemek halé-
zata. Ezt a kijelentést az anyagi vildgra is kiter-
jeszthetjiik és ebben az anyagi vildgban elhelyez-
ked$ elemek mindegyikérél eldonthetjiik, hogy a
kiszemelt rendszerbe tartozik-e vagy sem. Azt is
mondhatjuk a rendszerbe nem tartozé elemekrdl,
hogy ezek alkotjak a rendszer kornyezetét, de a kor-
nyezetbe tartozé elemeket a rendszer vizsgélatakor

3. dbra
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nem is kell szimbavenni. Nem lehet ugyanis olyan
elem, amely a rendszernek is meg a kornyezetének
is egyarant része, és ezért a rendszer és kornyezete
kozott mindenféle érintkezés, hatés csakis csator-
ndkon keresztiil val6sulhat meg (3. dbra). Az is
rogton kitlinik, hogy nemecsak a kornyezetbe tar-
toz6 elemek, hanem kornyezetbe tartozé csatornak,
a kornyezeti hélézat jelent8sége is elmosédik a
rendszer szempontjaboél. Kitiintetett szerephez jut-
nak viszont a kérnyezetbdl a rendszerbe vivd, ille-
téleg a rendszerbdl a kornyezetbe vivs csatornak.
Az el8bbiek a rendszer inputjdt, az utébbiak a rend-
szer outputjdt jelentik.

A rendszer adott inputra meghatarozott output-
tal reagél. Ebben az értelemben beszéliink a rend-
szer ,,viselkedés’’-érdl.

A rendszerek hierarchidja

K viselkedés szempontjabél minden input for-
rdsa és minden output nyelGje a kornyezet és egy
kiszemelt rendszer viselkedésének tanulmanyozé-
sakor ez a mfifogds nagyon kényelmes és célrave-
zet6. Be kell latnunk azonban, hogy val6jaban eb-
ben a kirnyezetben létezd és halozattal osszekap-
csolt tovabbi elemek egy mésik halmaza egy masik
rendszert, harmadik halmaza pedig egy harmadik
rendszert alkot, és igy tovabb, s hogy e rendszerek
ismét csak a halézat révén kapcesolatban vannak
egymadssal. Arrél van tehét sz6, hogy a most tar-
gyalt rendszerek tulajdonképpen héalézattal ssze-
kapesolt elemei egy hierarchikusan magasabb
rend{i rendszernek. Ha rendszernek tartjuk egy ko-
olajfinomité atmoszferikus és vikuum-leparl6 ter-
meld vonalat, amelynek elemei: cs6kemencék, hd-
cseréldk, leparl6 oszlopok, szivattyik stb.; ha rend-
szernek tartjuk egy kdolajfinomité benzinrefor-
mélé termeld vonalat, amelynek elemei: csGke-
mencék, hdcseréldk, leparlé oszlopok, szivattyuk,
reformélé reaktorok, kompresszorok stb.; ha rend-
szernek tartjuk egy kdolajfinomité aromas extra-
hal6 termelS vonaldt, amelynek elemei: h&eserélSk,
leparl6 oszlopok, extrakcids oszlopok, szivattyuk
stb.... s mindezek és még mas rendszerek egyetlen
telephelyen léteznek, tovabbé anyagi és informativ
dramok révén kapcsolatban vannak egymaéssal, ak-
kor nem nehéz arra a belatasra jutni, hogy mind-
ezek a termeld vonalak hélézattal 6sszekapesolt
elemei egy hierarchikusan magasabb rendti rend-
szernek: egy vertikélis felépitésti kéolajfinomité-
nak.

A dolog azonban hasonl6képpen érvényes a hier-
archidban ellentétes iranyban is. Elvégre az a le-
parl6 berendezés, amelyet mondjuk egy benzin re-
form4l6 termelS vonalnak, mint rendszernek ele-
meként tekintettiink az imént, maga is rendelkezik
elemekkel (hdcserélok, tanyérok, kondenzator, re-
boyler, reflux-szivattyu stb.), s ezeket az elemeket
csatornak kapesoljdk ossze, vagyis maga is rend-
szer. Azt mondhatjuk teh4t, hogy ha

eqy rendszer kornyezetében egy hierarchia azonos
Jfokozatdn dllé rendszerek léteznek, akkor e rendsze-

rek egyszersmind elemei a hierarchia magasabb
fokozatdn dll6 rendszernek.

Egy ilyen, a vegyészmérnoki tudomény szem-
pontjai szerint felépitett hierarchia egyes fokozatai
a kovetkezok :

1. egyszer(i miiveleti egységek,

2. osszetett miiveleti egységek,

3. bonyolult mfiveleti egységek (azaz termels vo-
nalak),

4. vegyi gyar,

5. vegyipar.

A rendszer célja

Az a felismerés, hogy a rendszer mas rendszerek
kornyezetében és hierarchidjaban helyezkedik el,
elég lényegesnek tiinik. Elvégre — koolajfinomité
példanknal maradva — egy atmoszférikus vakuum-
lepéarlé6 termelS vonal nem azért miikédik, hogy ké-
olajat parlatokra bontson, hanem azért, hogy e pér-
latok tovabbi feldolgozas munkatargyai legyenek,
s végiil e tovabbi feldolgozés termékei a fogyasztok-
hoz eljussanak. A fogyasztéi igények azonban
mennyiségi és mindségi szempontboél ingadoznak,
és ez az ingadozas nemesak a parlatok feldolgozasi
moédjara, technologiai koriilményeire hat, hanem
visszahat a gyéartasi vertikum elejére az atmosz-
férikus és vakuumleparld termelé vonal technolo-
giai koriilményeire is. Ebbdl az kovetkezik, hogy a
termel6 vonal, mint rendszer egyedi mtikodési cél-
jat csupan kornyezetében és a hierarchiaban elfog-
lalt helyzete és az ebbdl adédé korlatozéasok figye-
lembevételével képes elérni. Egy kdolajfinomitéban
elhelyezked$ atmoszférikus és vikuumlepéarld ter-
mel6 vonalnak valami olyasféle célja van, hogy
nagy értéktomeget kis raforditdssal hozzon létre,
vagyis, hogy az értéktomeg és a raforditdsok kii-
lonbsége maximalis legyen. A kornyezetben elhe-
lyezkedd tovabbi rendszerek mindegyikének egyedi
célja is ugyanez. Lppen ez az, ami a rendszerek
kozott konfliktust hoz létre. Gondoljunk példaul
arra, hogy A rendszer akkor érhet el maximumot,
ha egy adott P parlatbél a leheté legkevesebbet
termeli, B rendszer pedig akkor, ha, P parlathdl a
lehet6 legtobbet hasznalhatja fel. Minthogy e rend-
szerek elemei egy, a hierarchia magasabb fokén
allé rendszernek, vagyis a koolajfinomitonak, és
kézentekvd, hogy ennek célja az, hogy a kéolajfi-
nomitébol kibocsdjtott termékek globalis érték-
tomege és a kdolajfinomitéi ossz-raforditas kiilonb-
sége legyen maximdlis, P parlatb6l A4 rendszer
annyit fog eléallitani B pedig felhasznalni, ameny-
nyi ennek a maximumnak eléréséhez sziikséges.
Vagyis P péarlat mennyiségének a kéolajfinomitéd
célja szempontjabdl van egy optimdlis értéke. Eb-
b8l viszont az kovetkezik, hogy a hierarchia ala-
csonyabb fokén 4ll6 A rendszernek kotelessége P
parlatbdl ezt az optimalis mennyiséget megter-
melni, még akkor is, ha ez 4 rendszerben a maxi-
mum maximorum elérését korlatozza.

Ennek a gondolatmenetnek summaja tehdt az,
hogy egy rendszernek a céljat igy kell elérnie, hogy
figyelembe veszi azokat az elSirasokat és korléto-
kat, amelyek a hierarchidban magasabb fokon levé
rendszer céljanak elérése érdekében optimalisak.

Az el6z6ekben a rendszer definfci6jdbdl kiindulva ki-
fejtettitk azokat a fogalmakat, és felvdzoltuk azokat az
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A technold giai feladat a kivetkezd. Elballitandé az
A — B izomerizaciés reakcidval B anyag wgy, hogy a ter-
mék legfeljebb sa siulyszazalék A anyagot tartalmazzon
szennyezésként. A folyamatdbrdn ismertetett megoldds két
reaktorra osztja az izomerizdciot. Az elsé reaktorbil kilépd
anyagdramot desztilldcioval két részre bontjdik, a fenékter-
méket (amely fétomegében A anyag) viszik a mdsodik re-
aktorra. Ez a megoldds abbil a megfontoldsbdl fakad, hogy
a kellé konverzio elérése egyetlen reaktorban igen nagymé-
reti reaktort kivdanna

osszefuggéseket, amelyek a rendszer fogalmdnak ponto-
sabb megértéséhez vezettek.

Fejtegetésiink mind ez ideig kvalitativ volt. A rend-
szertechnika, amelynek tdrgya a rendszer viselkedése,
éppenséggel nem kvalitativ, hanem kvantitativ. A rend-
szertechnika matematikai eszkozokkel kezeli tdrgydt: a
rendszert. Ezért 4t kell térniink a rendszer matematikai
leirdsdnak problémakorére.

A rendszer leirasa

Egy rendszer leirasa két dolgot tartalmaz:

@) a rendszer elemeinek definicidjat,

b) az elemeket Osszekotd halézat definicidjat.

A vegyipari termel§ vonalak (bonyolult rend-
szerek) ilyetén leirdsdnak klasszikus médja a folya-

matabra.
e

5. abra

Folyamatdbra és kédolds

J6 gondolatot adott ezzel kapesolatban Korach és
Hasko [6], akik a folyamatabrat, hogy a halézatok
tanulményozisa szempontjabél felesleges adatok-
t6l mentesitsék, iranyitott graffal reprezentaltak.
A folyamatdbrabdl konnytl az irdnyitott grafhoz
eljutni, ha a rendszer elemeit ponttal, a csatorné-
kat pedig vonallal abrazoljuk. A 4a abra folyamat-
dbrajaval leirt rendszer graf reprezenticidja az 5.
dbran lathaté. A rendszernek négy eleme van és
hat csatornaja, amelyeken anyagaramok folynak.

Ha a rendszer elemeit sorszamozzuk, akkor a
rendszer csatorndit kettds szammal kédolhatjuk,
kivéve az 1. elembe vezetd inputesatornat és a 4.
elembdl kivezet§ output csatornat. Jeloljiik az in-
put kérnyezetbeli forrasat 0, az output kérnyezet-
beli nyelGjét az 5 kédszammal. E jelolésekkel a
rendszer elemei és aramai kvalitative egyértelmiien
leirhatok (a 4a abra jeloléseivel). Tegyiik fel, hogy
a most targyalt rendszerben a leparlé refluxaranyat
moédunkban van valtoztatni. Ez azt jelenti, hogy
a rendszernek még egy inputja van: annak a be-
avatkozdsnak a forrasa, amely a reflux-aranyt meg-
hatérozza. A 4b folyamatabran megkiilonbozteté-
siil szaggatott vonallal jelsljitk azt a csatornat,
amelyen ez a beavatkozas rendeltetési helyére el-
jut. Hasonl6képpen érdemes lesz a csatornak kéd-
jait még egy harmadik jeggyel béviteni, amely azt
jelzi, hogy anyagaramrél vagy beavatkozéisi csa-
tornarol van szé. Jeloljiik az anyagaramokat 0-val,
a beavatkozési informécidkat 1-gyel. A kéd meg-
felelGen béviil, példdul a most emlitett refluxardny
kédszama a kovetkez6 lesz: 021.

Ha a most vizsgalt rendszer tervezési stadium-
ban van, még tovabbi dontésekre is van lehet&ség.
Ezek a miiveleti egységek méretére és miikodésiik
egyéb jellemzsbire vonatkoznak (pl.: katalizdtor
szemcsemérete, aktivitdsa). Ezeket nevezzilk mii-
kodési paramétereknek, mert a tervezési stadium
befejeztével, a berendezés miikodtetésekor e mé-
retek és jellemzGk nagysagat mar nem lehet val-
toztatni. Ennek megfeleléen a folyamatabra és a
leiras tovabb boviil és ha 2 jellel utalunk a harma-
dik jegyben a miikodési paraméterekre, irhatjuk
példaul az els6 reaktor térfogatanak kédszamét:
012. Végiilis a kédokat az 1. tablazatban foglaljuk
ossze. A rendszer leirdsara haszndlt kédolasnak sok
més konvenciéjat is kidolgoztak. A konvenci
esetr6l esetre valtozhat, és alkalmazkodnia kell
azokhoz a munkaeszkozokhoz is, amelyeket a rend-
szertechnikai vizsgaléddsban felhaszndlnak (pél-
déul elektronikus szamit6gép). A haromjegyti ké-
dot esetleg tovabb is kell béviteni. A rendszer le-
frasdra hasznilt kédok halmaza a rendszer ,,sze-
ményi igazolvanya’’ és még semmit sem mond a
rendszer viselkedésérdl.

Az dram vektorok

Hogy kozelebb jussunk a rendszer viselkedésé-
hez, vizsgaljuk most a rendszer egy kiragadott ele-
mét. Bz a kiragadott elem adott bemend dramokra,
adott miikodési paraméterek és a beavatkozé val-
tozok adott értéke mellett, meghatdrozott kimend

dramokkal reagil. Legyen ez a kiragadott elem
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1. tablazat
Kédok _
Megnevezés Koéd

Elemek
g6 ivealktion & i L0l il Noineamraaih 1
Lepérl6 torony: ............... 2
Masodik reaktor ...........co00. 3
1T o R o U p Tty L S A b 4
Anyagdramok
ERPIG s e e i nE e anid Hal 0 1 0
Els6 reaktor és leparlé kozott ... 1 2 0
Lepdrld és mdsodik reaktor kozott 2 3 0
Lepdrl6 és kever kozott ....... 2 4 0
Mésodik reaktor és keverd kozott 3 4 0
OB RRGS Ml S S s s A igh e 4 5 0
Beavatkozdsi esatorndk
IRGPLERBTADY Mo o o An Gl i % DL e 2 1
MAiikodési paraméterek
Els6 reaktor térfogat ........... 0 1 2
Tényérszam lepdarléban ......... 0 2 2
Msésodik reaktor térfogat ....... 0 3 2

Do,

¥

x (@ y(
S n —_—
A
)
6. dabra

valamely rendszer n-edik eleme (6. 4bra) és jelol-
jiik az i-edik bemeno dram jellemz6 tulajdonsagai-
nak vektorat igy: x{". Ha a jellemz§ tulajdonsagok
szdma m, akkor:

)
AP =) &5, - afal

=12 A 18)

Hasonléképpen a j-edik kimendéram tulajdon-
sagainak vektora:

) () (n) E
y=lyy) oy, - iml j=1,2,---9 (@)
Jeloljiik a beavatkozé véltozék vektordt D,
valamint a miikodési paraméterek vektorat T®

szimb6lummal. Az n-edik elem stacionérius visel-
kedését a kovetkezs Osszefiiggés irja le:

v =F (X", 4, ] (5)
ahol az Y™ matrix a kovetkez6t jelenti:
S R TR SR I L T

Az (5) osszefiiggés azt mondja, hogy a miikodési
paraméterek megvélasztdsa utdn és a beavatkozd

véltozék rogzitése utan a bemend aramok egyér-
telmtien meghatérozzék a kilép()’éra,mokat

Mérmost ha rendszerrdl van szé, akkor a rend-
szer m-edik elemének Jj-edik kiléps drama egyszer-
smind az n-edik elem i-edik beléps drama:

(m, (
W =xt (7)

Nyilvanval6, hogy (7) kovetelményt -csakis
azokra az dramokra nem lehet felirni, amelyek a
rendszernek inputjai vagy outputjai.

Az (6) és (7) egyenletbdl ezek szerint az kovetke-
zik, hogy a rendszer miikodési paramétereinek meg-
vélasztdsa utdn és a beavatkozé valtozék rogzitése
utédn az input aramok egyértelmiien meghataroz-
zék az output dramokat.

Bonyolult miieleti egységek szabadsdgi foka

Konkretizaljuk az elmondottakat a korabban vé-
zolt hierarchia harmadik fokozatara: bonyolult
miiveleti egységekre (azaz termelS vonalakra).

Legyen az input dramok szdma: ¢. Mivel a ké-
miai termodinamika els§ f6tétele szerint egy & kom-
ponensti homogén fazis allapotat (k+ 2) adat haté-
rozza meg, az input dramok maétrixa (k4 2) ele-
met tartalmaz. Ha a beavatkozé valtozék szama
Osszesen a rendszerben: d és a miikodési paraméte-
rek szdma: ¢, akkor ez azt jelenti, hogy a bonyolult
mfiveleti egység egyértelm(i meghatirozisihoz 6sz-

" szesen

=q@k+2)+d+t (8)

fiiggetlen adat sziikséges és elegendd.

Ezt az F szimot szokds a rendszer szabadséagi
fokdnak nevezni[2, 3, 4 és T7]. Itt fontos megje-
gyezni, hogy ¢(k+ 2) a komponens, entalpia, illetve
impulzus dramokra vonatkozik, d és ¢t azonban nem,
ezek olyan informéciés 4ramok, amelyek a rendszer
megfelel6 elemében a komponens, entalpia vagy
impulzus forrds nagysagat irjak eld.

Ez més széval azt jelenti, hogy egy rendszer di-
lapotdnak egyértelmli leirdsdhoz F szdma adat
szitkséges és elegendd. Az F szamu adat F szamu
redlis fizikai tulajdonsig nagysdgdnak megadasit,
megvalésitasat, beallitisat jelenti, vagyis ezek a
rendszer fiiggetlen valtozé6i. Meg kell jegyezni azon-
ban, hogy ezek kozott akadnak olyanok, amelyek-
nek nagysaga a rendszer kornyezeti kapesol6désai
miatt elvesztik fiiggetlenségiiket, s méas olyanok,
amelyeknek csupadn szekunder jelentGsége van.
Mindez lehetvé teszi, hogy rendszertechnikai vizs-
gal6déskor a rendszer mérvadé véltozéinak szamat
a szabadsagi fok alé csokkentsiik. Ezeket a mérv-
ad6 valtozokat szoktdk nem eléggé szabatos kife-
jezéssel vezérparamétereknek nevezni.

Az el6zbekben a rendszer leirdsédrél volt sz6. E lefrds
matematikai természet(i és médszertani szempontbol 16-
nyeges, hogy a rendszer valtozéit szabatosan, az adott
rendszerhez alkalmazkodéan vélasszuk meg. A rendszer
matematikai modelljében a véltozdk kozotti osszefiiggé-
seket konkrét alakjukban kell megfogalmazni. A modell
leirdsa majd ezzel fog befejez6dni. A tomorség érdekében
ezt a 1épést egy mds probléma targyaldsdval egyiitt fog-
juk bemutatni.

(A tanulmény folytatdsit és irodalomjegyzékét a
februéri szdémban kozoljiik.)
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PE3IOME

ABTOp paccmaTpUBaeT BO3MOXKHOCTH CHCTEMOTEXHUKHU
B paMKax M C TOYKH 3PEHUs] XMMHYECKOH TEXHOJIOTHH.
ITocne ompenesieHUsi TIOHSITUS CHCTEMbIl aBTOP IHULIET O
HepapXuHu CHCTeM B 00JIACTH XMMHUUYECKOIl TeXHOJOruu u
o0Hapy)KuBaeT UsITh Hepapxuyeckux crenexed. Ilocre
9TOr0 OH 3aHUMAETCs YCIOBHSIMH TOUYHOT'O OMUCAHUST CHUC-
TeM U YKa3biBaeT Ha OAHY BO3MOXKHOCTh KOAUpoBaHUsl. OH
NepPexoAHT Ha 00CY)K/IeHHEe CTallMOHAPHBIX CUCTEM U pac-
CMaTpUBaeT ONTHUMAJbHVIO TEXHOJOTHMYECKVIO CXEMYV.
Ilpumensiss npuem JIMHeapU3allMd OH NpejJlaraeT pacuyer
JUIs1 onpejieieHHs1 onTuMasibHoil cxembl. Tlepexonsi Ha au-
HaMUYeCKHe cXeMbl aBTOP 00CY)KJAeT NpHUMep INJaHUPOBa-
Hus1 eMKocTell HedrenmepepabareiBalomero 3asojga. B sa-
KJIIOYEHUHU CTaThHU aBTOP paccMaTpuBaeT MCTOPHIO pPasBH-
THSI CUCTEMOTEXHUKH.

SUMMARY

The author discusses systems engineering within the
range and from the point of view of chemical engineer-
ing science. Having defined the system he speaks about
the hierarchy of systems and within the chemical engi-
neering science identifies five hierarchical grades. Here-
upon he deals with the conditions of correct description
of the system, and presents a practical possibility of cod-
ing. He switches over to the discussion of the steady
state systems and treats the optimal network. Using the
knack of linearisation he suggests a new procedure to
determine the optimal network. Passing over the dy-
namic systems he analyses as an example the planning
of dynamic distribution of products in tank systems of
refineries. The closing chapter gives the outlines of the
history of systems engineering.

Konyvismertetés

T. HKHrdey-Griz: Grundlagen der Struktur der
Materie. Akadémiai Kiadé, Budapest, 1967. (495 old.,
117 4bra).

Erdey-Griz akadémikus konyve dtlagos felké-
sziiltségli szakemberek szémédra irédott, tehat olyan
mérndkok, kémikusok, agronémusok, biolégusok vagy
kutaté orvosok részére, akiknek munkdjiban az
anyagszerkezet ismerete lényegében nézve segédtudo-
mdany. De haszonnal olvassa a kényvet az a szakember
is, akinek az anyagszerkezet ‘szlikebb érdekl6dési korét
jelenti, mert a szerz6 ért hozzd, hogy olyan rejtettebb
osszefiiggéseket is feltdrjon, amelyek csak évtizedeken
4t folytatott mélyebb analizis eredményeképpen hoz-
haték felszinre.

A konyv foglalkozik az atom- és molekulaszerke-
zettel egyardnt, s a molekulaszerkezeten tulmenéen az
osszefiiggd makroszkopikus rendszerek egyes problé-
madit is érinti, igy a szildrdtest fizika és polimerek szer-
kezeti kérdéseit is.

A konyv tulajdonképpen az anyagszerkezeti kuta-
tésok bevezet6 tanulménya lehetne: ismerteti az anyag-
szerkezeti torvényeket, a szerkezetvizsgélé berendezé-
sek elvi alapjait; fokrol fokra viszi elére az olvasét az
ismeretek egyre bonyolultabb vildgdba, s mindezt gy
teszi, hogy a nagy Osszefuggések egyre vildgosabbd val-
nak. A magyarazé szoveg mindig visszahivatkozds mér
elmondott részekre.

Az iré olyan munkdt végez, amelynek célja a nivel-
l4lds: nincsenek az eldadast illetéen & priori nézetei,
nem torkollik sem a matematika sem a fizikai el6adds-
méd tulzasaiba.

Nem utolsé érdeme a kényvnek a nyilvdn hosszu
évek el6addi praxisa kdvetkeztében kicsiszolédott el6-
addsméd. A konnyebb érthetéségnek azonban a nivéd
sohasem esik #ldozatdul, ami minden alaptudoménnyal
foglalkoz6 mii sarkalatos problémdja, s els6sorban
probléma napjainkban is.

Nagy érdeme még az egyes részek kozotti ardnyok
helyes megitélése: az el6zmények, a klasszikus ismeret-
anyag és a legkorszer(ibb, taldn még nem is teljesen el-
fogadottd vélt tézisek kozott. Ez utébbiak bevezetését
a szerz6 kelld onmérséklettel oldotta meg, keriili a
hipotéziseket, s a médszertan ma oly divatos tulzdsait.
De keriili a felesleges matematikat is. Képletekkel csak
nagyon &ltaldnos érvényi tételeket ad meg, s vigydz ré,
hogy a szimbolizmus mogott ne vesszen el az értelem,
nem a magyardzat helyett, hanem annak el6segité-
sére alkalmazza azt.

A mii két kozel egyforma terjedelmfii részbdl 4ll:
atomszerkezeti ismeretekb6l és molekulaszerkezeti,
illetve a kondenzalt fazisra vonatkozo tdrgyaldsbol.

A mikrofizikai bevezet6 utdn réviden targyalja a
Bohr-féle atommodellt és a tobbelektronos atomok
elektron-burkdnak vektor modelljét. Ennek alapjéan
értelmezi az elemek periédusos rendszerét. Végil az
elektronburok kvantummechanikdjdnak alapjait vé-
zolja. Részletesen tdrgyalja az atommagra vonatkozd
modern ismereteinket, kilonos tekintettel az elemi ré-
szek terén elért eredményekre. Még az olyan modern
médszerek mint pl. a Mossbauer-hatds, melyek a kémiai
szerkezetkutatdsban a megfelel6 magokat tartalmazéd
vegyiiletekkel kapcsolatban értékes felvildgositdsokat
nyujthat, sem maradnak rovid ismertetés nélkiil. Az
atommag tdargyaldsa a magreakciokkal fejez6dik be.
Az atomokkal foglalkozé fejezet logikus lezdrdsat a
periddusos rendszer végének kérdése képezi.

Molekulaszerkezeti tdrgyalds a molekula-fogalom
sokoldald analizise utdn a kulonbo6zé szerkezetvizsgdld
mddszerek mint a roéntgen-, elektron- és neutrondiff-
rakeid, emissziés és abszorpcids (ultraibolya, — lathato,
infravorés és Raman) spektroszképia, mikrohulldém-
spektroszképia mdgneses tulajdonsdgok, mégneses re-
zonancia spektroszképia stb. ismertetésével folytatddik.
Nem hidnyoznak a tdrgyaldsbél a lédzerek és mézerek
sem.
A molekulaszerkezet vizsgdlata utdn a kémiai kotés
kvantummechanikai bevezet6 tdrgyaldsa kovetkezik.
Foglalkozik a kozelit6 médszerek alkalmazdsa sordn
kialakult fogalmak, mint az elektronegativitds, induk-
ciés és mezomer, illetve konjugdciés hatéds, hibridizécid,
o- és m-kotéstipusok, valamint a sztereokémia prob-
lémadival.

Kiulon pontban térgyalja a hidrogén-hidkotést,
tovdbbd a szendvics-tipusu vegyiileteket, valamint a
,,cella’-vegyiileteket. )

Az utols6 két fejezetben foglalkozik a szildrd, kris-
talyos, valamint a nem kristdlyos: szerves és szervetlen
polimerek és folyadékok szerkezetével. A targyaléds ki-
terjed a félvezetSk, valamint az anyag szennyezéseinek
kérdéseire is. Kilon pontban szerepelnek a gézkristd-
lyok és a kristalyos folyadékok.

Osszefoglaléan megéllapithaté, hogy a koényv a
modern anyagszerkezeti kérdések valamennyi teriiletét
roviden érinti. Annyit lehetne csupdn megemliteni,
hogy néhdny egyméstél kilén térgyalt, de alapjaiban
Osszetartozd rész egységesebb szemléletli és egyiittes
targyaldsa célszer(ibb lett volna, mint pl. az elektro-
negativitds és a molekuldban torténd elektroneltolédé-
sok ismertetése valamint a kotések irdnyitottsdga és a
hibridizédecié.

A konyv valamennyi anyagszerkezeti kérdéssel
kapcsolatba keriil6 kutatd, mérnok, technikus, tanér
értékes kézikonyvéiil szolgdl. Dr. Sz6ke Sdndor
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