9.2. Tartozkodasi id eloszlas mérése kamras reaktorban és
t6ltott oszlopban

9.2.1. Bevezetés

A vegyipari berendezésekben az anyagok meghatatwetdisoknak @merseklet,
nyomas, fizikai és kémiai hatas) vannak kitéve. (iA6kboz folyamatoknal lé-
nyeges, hogy ez a hatas mennyi ideig tart. Solbeset j0 keveredés hatranyos,
pl. a tej sterilizalasanal a csirak elpusztitasahegfeleben magas dmeérsekletet
kell elérni, de a tej csak rovid ideig lehet ezemdmérsekleten, hogy az értékes
hatéanyagok (vitaminok) ne menjenek tonkre. Tehatrg felmelegitést, rovid
ideig tarté magasdmeérséklei sterilizalast és gyors létést kell elérni.

Ha a sterilizalast kevés tartalyban folyamatos Gzemben akarnank végezni,
akkor az eredmény nem lenne kiel&giEppen a j6 keveredés miatt a bevezetett
folyadék egy része rogton, azaz sterilizalas néibzna a készulekh mas reé-
szei viszont a kivanatosnal hosszabb ideig tartiz&oak a készilékben magas
hémérsékleten, ezalatt a vitaminok karosodnanak. Mithatd, a kevéss tartaly
folyamatos Gzemben nem hasznalhat6, ha az anyagresghatarozott ideig tar-
tézkodhat a készulékben magdésiersekleten.

Szakaszos lzemeltetésnél ez a probléma nem jetdqtkavel ekkor minden
részecske tartdzkodasi ideje ugyanakkora.

A legtdbb esetben egy egységes tartozkodédelhe a kedvdy amikor is az
anyag minden részecskéje, térfogateleme e§ysailesseéggel, ugyanolyan hosszu
aton haladna at a késziléken (ez dugattyidisaemlasnal teljesil) és az athaladas
soran az egymas utan haladé fluidumelemek nem &dnének egymassal. Ezt az
idealis aramlasi esetgikéletes kiszoritasak nevezzik.

9.2.2. Elméleti 6sszefoglalod
Kdzepes tartozkodasidd

Stacionariusan tkodé berendezésnél a kdzepes tartozkodasiadkovetkes
0sszefliggés alapjan szamithato:

_.m

t= . (9.2-1)
aholma készulékben lévanyag tomege (kg)in a készulékbe tibgység alatt be-
taplalt anyag tomege (tomegaram: kg/s). Ha a bem¥sben az anyagrisége
nem valtozik, akkor a fenti képlet alapjan:

-V
t== 2-2
5 (0.2-2)

aholV a késziilékben Iévanyag térfogata (fh V térfogataram (fis).

Folyamatos Uzemeltet&@derendezésben a betdplalt anyag egyes részedskéine
tartozkodasi ideje nagyon kulonkbiehet és, hogy egy adott részecske tartdzko-
dasi ideje mekkora , az a véletl@nfiigg. Csak azt tudjuk megmondani, hogy
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mekkora a valdsziisége annak, hogy & tartdzkodasi il valamilyen megadott
hatarok kézeé fog esni.

A tartdézkodasi id eloszlas vizsgalatok célja

A cél a vegyipari berendezésekben kialakuldé valosa@ramlasi és makroke-
veredési viszonyok, ach és komponens-atadas matematikai modellekkelri®rté
leirdsa. A matematikai modell segitségével szamitajuk anyagatad6 berende-
zésekneél az elérhieszétvalasztast, reaktoroknal a konverziot. Ismarteatdzko-
dasi id eloszlas és a matematikai modell paramétereinkzésat az tizemelte-
tési korualmények fliggvényében meghatarozhatok dmnafs tzemeltetési vi-
szonyok, és tanulmanyozhaté a matematikai modalj@h a szabalyozéval 6sz-
szekapcsolt berendezés dinamikus viselkedése.

A modell kivalasztasanal fontos szempont, hogy amen Iényeges hidrodi-
namikai folyamat matematikai leiraséat tartalmazimaz egyenlet leh#eg egy-
szefi és a kisérleti uton meghatarozando paraméterekasesekély legyen.

Ha a készulék nem megfeleh mikddik, rossz a szétvalasztas, kicsi a konver-
Zio, akkor a tartézkodasidceloszlas merés segitséget nyujt a hibakaués oka-
inak felderitésében. A tartdzkodasb idloszlas vizsgalattal kimutathato a készu-
lekben a csatorna (rovidzar), &afammal rosszul keverédholt-tér, és belts
recirkulacio.

A tartézkodasi id eloszlas leirasara d&(t) sirtiség- és a¥(t) eloszlasfugg-
vény szolgal.

A tartdézkodasi id eloszlas #&riségfiiggveny E(t)

A készuléket elhagyé anyagaramnak az a tortrésaelyd’ és t' + dt interval-
lumba e$ ideig tartozkodott a készulékbé&(t') dt-vel egyend (9.2-1a. abra). A
siriseégfuggveény 0-tGh-ig vett integralja egy.

TE(t)dt =1 (9.2-3)

Az E(t) fuggveény definiciojabdl kdvetkezik, hogy dimenaifl/idé]. Ha megszo-
rozzuk az E(t) fUggvényt a kdzepes tartozkodasivdl, akkor a dimenzionélkdli
alakot kapjuk:

E(J) =tE(t) (9.2-4)
ahol 4 =t/t a kozepes tartdzkodasbie vonatkoztatott relativ &

Tartézkodasi id eloszlasfuiggveny F(t)

Az F(t) eloszlasfiiggvénynek valamelyidéponthoz tartozo értéke megadja a ki-
lépé anyagaramnak azon hanyadat, antelyagy annal rovidebb & toltott a ké-
szulékben (9.2-1b. abra).
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E@) F(o)

_E(¢)dt () ) P— i

t' t t' t

a b
9.2-1. abra. Tartézkodasidetloszlas: a)isiiségfiggveny; b) eloszlasfiggvény

Az eloszlasfliggvény digiségfiggvénynek O-tdl-ig vett integraljaval egyedl
v

F(t') = j E(t)dt (9.2-5)
0

Ebbsl kovetkezik, hogy az eloszlasfiuggveitwel mindig 6 és hatarértékben
egyhez tart, h - oo,

Tartézkodasi id eloszlas mérése

A tartézkodasi id eloszlasat nyomjelzéses kisérlettel hatarozzuk. mggmjel-
zékeént olyan vegyuletet valasztunk, amely kielégitibaetked kovetelményeket:
csak a vizsgalt fazisban oldodjon, az aramlastavarfa, a rendszeren valtozatla-
nul haladjon at (azaz ne reagaljon a készilékbgndayaggal, ne kédjén meg),
aramlastanilag a kérnyé#azis részecskéihez hasonléan viselkedjen és kbnce
racioja kbnnyen mérh&tegyen.

A tartozkodasi i eloszlas meghatarozaséara szolgalé modszerek Eénlyegy
a stacionariusan thodé berendezés elején a betaplalasi aramban konceéntrac
zavarast hozunk létre és a rendszert elhagyé aramégik a valaszjelet. A ké-
szllékhez csatlakozo betaplalo és anyagelbez®vezetékékben csak konvektiv
anyagtranszporttal kell szamolnunk, mivel évwezetékekben az aramlasi sebes-
ség lényegesen nagyobb, mint a készilékben. Helaati, hogy a berendezésb
anyag nem jut ki (illetve nem keril vissza) diffdaiagy turbulens keveredés ut-
jan; azaz vizsgalt rendszer keveredésre nézve zart

Az impulzuszavarasnal a betaplalasi arambg (mol) mennyiséf nyomjelt
juttatunk be a kozepes tartézkodasindl Ienyegesen révidebbddlatt €s mérjik
a jelz¥anyagc(t) koncentraciojat (mol/f) a kiléps aramban az iglfiiggvényében.
A nyomjelz anyagnak az a hanyada, amely a rend$zest + dt idékdzben el-
hagyjaVc(t)dt/n, —val egyens.

237



A tartézkodasi id eloszlas @riisegfiggvénynek az &oekben ismertetett de-
finicioja értelmében:
E(t)dt = Velt)at (9.2-6)
nO
A bevitt nyomjeld mennyiségét nem szikségedzéleg megmérni, mivel a mért
c(t) koncentracié—id gorbélsl szamithato:

Ny :VTc(t)dt (9.2-7)

Ennek felhasznalasaval:

e()=_ <) 9.2-8)

Tartézkodasi id eloszlas &riiség gorbék kiértékelése

A vélasztott matematikai moddH, paramétereinek értékét ugy hatarozzuk meg,
hogy az impulzus zavarasra kapott valaszgorbélgesszidval kozelitjiuk a mo-
dell alapjan szamitott valaszgorbét. A szamitotbgdakkor illeszkedik a legjob-
ban a mérési adatokhoz, ha az eltérések négyzetesseege minimalis.

Momentum maodszer

Az impulzus-valaszgorbék értékelésére dz@iél gyorsabb modszer a momen-
tum modszer. A tartdzkodasidgeloszlas srisegfiggvénynek az origora £ 0)
vonatkoztatott n-edikezdeti momentwsrdefinicié szerint

(M,), = Tt“E(t)dt (9.2-9)

A t index M mellett arra utal, hogy ez a momentum3[ifldimenziéju. Az el
kezdeti momentumM,); az eloszlas kozépértéke. Keveredésre nézve zdatt ren
szernél K1) a kdzepes tartozkodasiomwkel egyenb. A kozépértékre, az eloszlas
centrumara vonatkoztatott momenturoentralis momenturmak nevezzuk.

(14,), = [t =) E(t)at (9.2-10)

0
A szamitasok soran célsdaatimenziomentes mennyiségekkel dolgozni. A dimen-
ziomentes momentumok definicioi:

(220),
(€)"

L _wm,),

n (t—)n

és U, = (9.2-11)
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A striségfliggvény szélessége, a tartdzkodad srorasa a kozépértek ko
ertékével jellemezhét A masodik centralis momentumot ezért szérasnéggke
is nevezik, jelolése”.

A momentum modszer lényege, hogy a mért tartozkadaseloszlas &riiség
gorbétdl (9.2-9) vagy (9.2-10) egyenletek szerint numesikotegralassal szami-
tott momentumokaM,, merregyenbvé tesszik a valasztott modell megfélelmeé-
leti momentumaivaMn(P; )model-

Mnmert= Mn(Pi Jmodel (9.2-12)

Az egyenletek megoldasaval megkapjuR @araméterek érteket.

Az impulzus-zavaras moédszer hianyossagai: Az impdizavarasra kapott va-
laszgbrbe vége pontatlanul, nagy relativ hibavathe®. Ezek a mérési pontat-
lansagok a magasabbrénohomentumok szamitasanalta szorzotényez miatt
kilondsen nagy sullyal szerepelnek. Ezenkivil tegidlas fel§ hataranak
(t = ) a betartasa sem valdsithatd meg.

A momentum modszerrel, az emlitett hibak miatt, kaphatunk feleletet arra
a kérdésre, hogy a valasztott modell a tartozkodéseloszlast helyesen irja-e le
vagy sem. Ez a kérdés csak a mért és a momenturszeréel meghatarozott pa-
raméter értékkel szamitdi(t) gérbék dsszehasonlitasaval donihet Ha a pa-
raméterek egymastol fuggetlenek, akkoparaméter értékének szamitasanoz
momentumot kell meghataroznunk. Mivel a masodik moemmnal magasabb
rendiek egyre pontatlanabbul szamithatok, ezért ezt dspadt el§sorban egy-
szefi, két paraméteres modellek esetén hasznaljuk.

Tokeéletesen kevert tartaly

Egy tartalyt akkor tekinthetiink tokéletesen kevekirha a betaplalt anyag az atla-
gos tartdzkodasi tihél lenyegesen révidebbddlatt egyenletesen eloszlik a teljes
tartalytérfogatban. A gyakorlatban, ha nem til kiszus anyagot keverlnk, ez a
kovetelmény konnyen teljesitldetTokeletes keveredésnél a tartalyban mindenitt
ugyanaz a koncentracio es a kilggram 0sszetétele megegyezik ezzel.

A nyomjelzanyag instacionarius mérleg egyenlete:

v(cbe - Cki) :V% (9.2-13)
Ebbdl levezethet a tartdzkodasi iéleloszlas griiségfuggveény:
E(t)= d';( .1 expg(—t/f) (9.2-14)
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Tartézkodasi id eloszlas sorbakapcsolt tartalyok esetén (celladettp

A tartozkodasi id eloszlas matematikai leiraséara |égebr a sorbakapcsolt, azo-
nos térfogatd, teljesen kevert tartalyokbol allédelt (az U.ncellas vagy kaszkad

modeltt) hasznaltak.
3 -

E(S)

0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0

9.2-2. abra. Tartozkodasideloszlas @riisegfiiggvény N darab tartalybol
allo kaszkad esetén

1,0ep e mmeme oo
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9.2-3. abra. Tartdzkodasidarloszlasfliggvény sorbakapcsolt tartalyokbdl allo
rendszernél

A cellas modell dimenziémentes tartdzkodasietbszlas griiségfiiggvénye:

E(9)= Wexp(— NS) (9.2-15)

(N-1)
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ahol N a teljesen kevert tartalyok (cellak) szanfas t/t a kdzepes tartdzkodasi

idére vonatkoztatott dimenziémentes relatit,id az atlagos tartézkodasididciz
egész rendszerben.

A dimenziémentes szOradsnégyzet:
o?=1/N (9.2-16)

A cellds modell Iépds készulékeknél hasznalhatd, ahol megietzlerkezeti
kialakitassal megakadalyozzuk a l&fickozotti keveredést: pl. perforélt tanye-
rokkal |épcékre osztott egyenaramu buborékoltaté oszlopnalyadékfazis tar-
tozkodasi id eloszlasdnak leirdsara adekvéat ez a modell.

A tartézkodasi id eloszlas #riiségfliggvény szamitasanal, hara-bsl szami-
tott cellaszamN) nem egész szam, akkor a (9.2-16) egyenlet b¢dteen |€%

(N = 1)! helyébe &-fliggvenyt kell behelyettesiterii{modell).

r(n) = [ x™* exp(~ x)dx (9.2-17)
0

haN pozitiv egész szam, akkb(N) = (N — 1)!

Recirkulaciés modell

E modell szerint a készilék egyend térfogatu tokéletesen kevert cellabadl all. A
szomszeédos cellak kozott feltepecirkulacio efssegét g recirkulacios tényey
értékével jellemezzikk:y =V, IV, a recirkulaciés aram\V(,.) és a betaplalasi
aram ) hanyadosa. A modell vazlata a kdvetkébran lathato.

V+ I/}i'('(.‘
> > — \———————
o 1 j N |—yp
4‘— -+ ——— j————|
I/vf‘(‘t‘

9.2-4. abra. Recirkulacios modell
A tartdézkodasi id eloszlas griségfiiggvény egyenlete [1]:
N
E(9) = 2Ny ") A exd- z9) (9.2-18)
j=1

ahol
L SINP Y.
A= ()
1+ 4

2, = N1+ 2/(1- alcosy |
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Y2
y

¢, a kovetke# transzcendens egyenlgedik gyoke

sing .
@ (N +1)+2arctg{—a_coswjj =jm

A szérasnégyzet

e ity 2y(1+y) {1_ (Lyj N] (9.2-19)

N N 2 1+

Diffaziés modell

A nyomjelzanyagnak a készilék térfogatelemére vonatkozodiostarius meér-
legegyenlete [2]:

a‘iﬂ = —div(vc ) +div(D gradc, ) (9.2-20)

ahol D diszperzios (mas néven makrokeveredési vagy tensudiffizids) tényer
(m?/s), v sebességvektor (m/s).

Az idéegység alatt bekdvetk&koncentracidvaltozas egyrészt konvekcioval
[-div(vc)], masrészt diffaziovaldiv(Dgradc)] jon létre. A (9.2-20) dsszefliggés
a diffiziés vagy mas néven diszperzios modell algyenlete.

Alkalmazzuk a fenti egyenletet nagy atigjérhenger alaka készulékre.

2 2
Drad ﬁ +}§ + Daxﬁ—vé = é (92-21)
&% ra ar a4 &

ahol D, ésD,, a radidlis ill. tengelyiranya (axialis) keverett&nyes, r a su-
garirdnya helykoordinata (m), hosszkoordinata (m) a dugattyaszér axialis
aramlas sebessége.

» A fenti egyenlet akkor érvényes, ha a készlléklze@iramlas turbulens (ekkor
a fluidum axialis sebességprofilja kdzel dugattyiisy

* aradidlis és az axialis keveredési téidyaitando,
» aradidlis irAnyl sebesség zérus.

Kis atmébji, kor keresztmetszigthengeres ében, turbulens dramlasnél a radia-
lis keveredés kovetkeztében a koncentracié a kélszdy adott keresztmetszet-

242



ében mindenitt azonos. Ebben az esetben a (9.2g2&hlet tovabb egyszis®-
dik:
2
p, 28 &% (9.2-22)
a a a
Ez azegydimenzids diffiziés modathnszportegyenlete.

Szorozzuk meg a (9.2-22) egyenlet mindkét oldak&bzepes tartozkodasiddel
(t = L/v) és osszuk el a nyomjélbetaplalasi koncentracidjaval, (a bemet-

jel értékeével).

D, FC_&L_&
VL d® & 98

(9.2-23)

ahol L a készulék hossza (m)z=I/L dimenziémentes helykoordinata,
C=dg.- A (vL/D,,) dimenziémentes csoportot a szakirodalomb@cLET
szamnak Re) hivjak. Tokéletes makrométekeveredésnéD, /vL = oo, tokéletes
kiszoritasnalD,, /vL = 0.

Ha a készllékhez csatlakozo betaplald és terméativesivezetékek atméje a
készulékénél 1ényegesen kisebb, akkor keveredsesplizio) csak a készllékben
lép fel és a csovekben tokéletes kiszoritdssal sleatunk (keveredésre nézve
zart rendszer). Ennek megféleh a készilék elejére, illetve végére vonatkozo
peremfeltételek:

ve, =vd,_, - D x

— =0 9.2-24
s (0.2-24)

1=0 d I=L

A készilék elejére felirtANGMUIR—-DANCKWERTS peremfeltétel csak kevert
rendszerre (pl. mechanikusan kevert oszlop) éngnigeperemfeltétel szerint a
koncentracio lefutasbanza= 0 helyen szakadas van, stacionarius esetben is.

A tartézkodasi id eloszlas leirdsara az egydimenziés diffGnaxiell a legki-
l6nb6dbb folytonos Uzerin vegyipari berendezésnél (t6ltott abszorber, fobkad
folyadék és szilard-folyadék extraktor, buborékditaszlop reaktor, golyds ma-
lom, stb.) bevalt.

A keveredésre nézve mindkét végén zégydimenzids diffuzios modell
tartdzkodasi id eloszlas @riiségfiiggvénye [3]:

E(9) = % exp{%eji B, Cexp-ms) (9.2-25)
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4

¢, actgg, = - —le_ transzcendens egyenlet j-edik gyoke.

B, =(-2)"
J () 1+mj
_ 97 Pe
m =—+-—
' Pe 4
¢
Pe

Srasné 2=£( e j
A szérésnégyzeto e 1 Pe[l exy{ Pe)]

E(I)]

20t

9.2-5. abra. Egydimenziés diffizids modell tartadési idb eloszlas
siriiségfiiggvénye, ha a rendszer keveredésre nézve éhivéllén zart

9.2.3. A készllék leirasa és lizemeltetése
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A kisérleti berendezés folyamatvazlata a 9.2-Gadbathato. A fels szinten elhe-
lyezett adagolo tartalybdl desztillalt vizet tapldk a vizsgalt készulékbe. A térfo-
gataramot rotaméterrel meérjuk. A csapok megbeballitasaval a kamras reak-
tort, vagy a toltott oszlopot Gizemeltethetjuk.

A kamras reaktor 58,5 mm atméyjii, 200 mm hosszu acélganelyet tavtartd
rudakra fizott femgyirik 5 egyend térfogati kamrara (cellara) osztanak. Az allé
gyirik belss atmésje 18,5 mm. A kamrak keverését a reaktoves koncentrikus
tengelyre szerelt, 40 mm atnigr sima keveftarcsak biztositjak. A kevérfordu-
latszama 0-1200 1/min tartomanyban fokozatmentedkoztathatd. A folyadékot
a reaktorba alul vezetjuk be és fent tavozik. Ampazét (300 g/l koncentracioju
konyhaso oldatot) a reaktor aljan éemjekcios fin keresztil juttatjuk be a készi-
lekbe. A koncentracidval aranyos vedaipesség meérésére a reaktordfetszébe
beépitett elektrodpar szolgal. A reaktort termdéztépeny veszi koril.

A toltott oszlop 35 mm atméiji, 910 mm hosszu UvedtsA toltetet (gomb,
Raschig-gyirii stb.) rendszeresen valtoztatjuk. Az oszlopbanlgadek alulrol
felfelé aramlik. A séoldatot injekciosint keresztll adjuk be. A valaszjelet az 0sz-
lop tetején vezéképesseg mércellaval mérjuk.

A késziléekbe beépitett néeellak egy konduktométerhez csatlakoznak. A
konduktométer kijelzi a koncentracidval aranyosedizpességet. A kondukto-
méter feszlltség kiméjele egy interfacen keresztlil szamitogépes 6mér
adatgyijté rendszerbe jut. A mérés inditasatol a szamitdggqulithatd idkdzon-
ként, a konduktométer kiméjelét megméri és analdg/digitalis jelatalakitasnuta
0-5 tartomanyban kijelzi. A mérés végen az adatekbla elmenthéik.

A méreés kivitelezése

Az adagolo tartalyt desztillalt vizzel feltdltjliklkezdjuk a folyadék betaplalast.
Célszeti a készuleket a mérés elkezdés#tedesztillalt vizzel atmosni, hogy a
folyadék kicseréidjék. Ezutan allitsuk be a mérésvézattal megadott térfogat-
aramot (5-15 I/h) és a kamras reaktornal a fordaé&nhot (500-900 1/min). Injek-
taljuk be a nyomjekk anyagot és ezzel egyidégg inditsuk el az adatgjest. A
mérés-adatgijtést a LABDAS program végzi. A részletes haszmdlahutato a
szamitdégép mellett megtalalhat6. Kérjuk, hogy dir&snak megfeléen végez-
zék a mérést. Ha a valaszjel megkozeliti az alefp{al mérés kezdésekor azéels
szam a képerrdy) allitsuk le a mérést és az egyeb paraméterefidaeitan ment-
suk el az adatokat. Az elvégzénuéresek szamat a méresvézadja meg.

9.2.4. A mérések értékelése

A mért impulzus véalaszgorbék a tartdézkodasi étbszlas (TIE) programmal érté-
kelhetk. A szamitogép mellett részletes Utmutatot taldlm@rogram hasznalata-
hoz.

Az adatfile kdonyvtarbol egymas utan valasszak ldagit méréseiket. Mind-
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egyik adatsort értékeljek a momentum moédszerrgrayram a mért gérbe maso-
dik centralis momentumabdl a (9.2-16), (9.2-19)%8-26) dsszefliggésekkel ki-
szamitja az effektiv cellaszam)( a recirkulaciés tényér (g) €s a Peclet sza-
mot (Pe). TOltott oszlopnal a recirkulacios téngemem értelmezhét Ezutan a
mért impulzus-valaszbdl kapotirgségfliggvenytl()) hasonlitsak dssze a keve-
redési modellekl{-modell, recirkulaciés modell, diffazios modellyatleti gorbé-
ivel. A szamitasokhoz a momentummadszerrel kapatarpétereketN, g, Pe)
hasznaljak. A grafikus abran megjelenik a mértzésrstott gorbe kozotti eltérés—
négyzetdsszeg (dimenzibmentes!). Ezek értéke alagjiasszak ki a készulékben
fellépé makrokeveredés leirasara alkalmas matematikai lhhode

Javasolt kiegésiitfeladat: A keveredést |0l leir6 modellnél, a m&stszami-
tott gorbe kozotti eltérés-négyzetdsszeg minimksaval, keressék meg a meért
tartozkodasi id eloszlas sriiséggorbét legjobban kozélielméleti gorbe paramé-
terét.

I

""""" | —
T\ i ' 1 tartaly
H 2 rotaméter
3 kamras reaktor
1 4 t61t6tt oszlop
5 fecskendo
6 elektrod
7 vezetOképesség mérd
8 jelatalakitod
9 szamitogép
--- villamos vezeték
— ¢SO

7 ey I~ 9

9.2-6. abra Kisérleti berendezés tart6zkoddseldszlas mérésére

246



Méresi jegydkonyv

Készilék: kamras reaktor/toltott oszlop
Kevers fordulatszam: 1/min
Betaplalasi térfogataram: dtn

Atlagos tartozkodasi & S

Modell Paraméter Eltérés-négyzetdsszeg
-modell N:

Recirkulacios | g:

DiffGzios Pe
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