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Giincel bir calistayda(ESGI100, Oxford, 7-11 Nisan 2014) incelenen
bazi problemler

o Kamera yiiz goriintiisiinden duygu algilama problemi (Ayrik Fourier
doniisimii, Konvoliisyon,...)

o Endiistriyel Matematik Calistaylarinda incelenen Demir-Celik
Endustrisi kaynakl Problem &rnekleri

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Endiistriyel Matematik



Endiistriyel Matematik

o Matematigin endiistriyel problemlere odaklanan ve gittikce 6nem
kazanan bir alt alanu.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Endiistriyel Matematik



Endiistriyel Matematik

o Matematigin endiistriyel problemlere odaklanan ve gittikce 6nem
kazanan bir alt alanu.

e Endiistriyel alanda ortaya ¢ikan ve

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Endiistriyel Matematik



Endiistriyel Matematik

o Matematigin endiistriyel problemlere odaklanan ve gittikce 6nem
kazanan bir alt alanu.

e Endiistriyel alanda ortaya ¢ikan ve
e Coziimii matematiksel yontem iceren problem

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Endiistriyel Matematik



Endiistriyel Matematik

o Matematigin endiistriyel problemlere odaklanan ve gittikce 6nem
kazanan bir alt alanu.

e Endiistriyel alanda ortaya ¢ikan ve
e Coziimii matematiksel yontem iceren problem

@ Uygulamali matematikten farkli olarak degerlendirilmekte

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Endiistriyel Matematik



Endiistriyel Matematik

o Matematigin endiistriyel problemlere odaklanan ve gittikce 6nem
kazanan bir alt alanu.

e Endiistriyel alanda ortaya ¢ikan ve

e Coziimii matematiksel yontem iceren problem
@ Uygulamali matematikten farkli olarak degerlendirilmekte
o Endustriyel ve Uygulamal Matematik Arastirma Merkezleri

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Endiistriyel Matematik



Endiistriyel Matematik

o Matematigin endiistriyel problemlere odaklanan ve gittikce 6nem
kazanan bir alt alanu.
e Endiistriyel alanda ortaya ¢ikan ve
e Coziimii matematiksel yontem iceren problem
@ Uygulamali matematikten farkli olarak degerlendirilmekte
o Endustriyel ve Uygulamali Matematik Arastirma Merkezleri
@ Topluluklari(Society for Industrial and Applied Mathematics,ECMI)
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Endiistriyel ve Uygulamali Matematik Arastirma Merkezleri

@ KTN Smith Institute(ingiltere)
"The KTN helps industry harness the power of mathematics to meet

business challenges. We listen to the
needs of industry and welcome expressions of interest for short term

engagements".
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@ DFG Research Center Matheon (Almanya)
"develops mathematics for key technologies and supports partners in
industry, economy and science.
We also cooperate with schools and the general public.
Founded in 2002, Matheon is a joint initiative of the three Berlin
universities and the mathematical research centers (WIAS and ZIB)"

@ http://www.matheon.de/
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Endiistriyel ve Uygulamali Matematik Arastirma Merkezleri

e SIAM( ABD)http://www.siam.org

e "Our mission is to build cooperation between mathematics and the
worlds of science and technology through our publications, research,
and community".

o Calisma Gruplari(Cebirsel Geometri, KDD,Lineer Cebir, Optimizasyon,
Ayrik Matematik, Finansal matematik,...)

o "Algebraic Geometry (The purpose of this activity group is to bring
together researchers who use algebraic geometry in industrial and
applied mathematics )."

e Kanada(Fields institute for research in mathematical sciences,
http://www.fields.utoronto.ca/, founded in 1992)

o "The Fields Institute is a center for mathematical research activity - a
place where mathematicians from Canada and abroad, from business,
industry and financial institutions, can come together to carry out
research and formulate problems of mutual interest. The Fields
Institute helps to expand the application of mathematics in modern
society."
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@ Avrupa Endiistriyel Matematik Calistaylari(ESGI,European Study
Groups with Industry)
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Endiistriyel Matematik Calistaylari

@ Avrupa Endiistriyel Matematik Calistaylari(ESGI,European Study
Groups with Industry)

e Endiistride Matematiksel Problemler Calistaylari(MPI,Amerika)

@ Lisansiistii 6grenci matematiksel modelleme calistaylari
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Endiistriyel Matematik Calistay Formati(ESGI100 den

European Study Group with Industry, Oxford 7-11 April 2014

Monday 7 April

Registration
(Foyer - 9:00 to 9:45)

Introduction
(L1 - 9:45 to 10:00)

Problem presentations
(L1=10:00 to 11:15)

Tuesday 8 April

Working on problems
(8:00 ta 11:00)

(11:00 t0 12:30)

Morning tea (11:15 to 11:45)

Wednesday 9 April

Working on problems
(8:00 t 11:00)

Morning tea (11:00 to 11:30)

Thursday 10 April

Working on problems
(9:00 to 11:00)

Morming tea (11:00 to 11:30}

Friday 11 April

Final presentations
(L1-3:000 11:00)

Maring tea (11:00 to 11:30)

Problem presentations
(L1-11:45 to 13:00)

Working on problems.
(11:30to 13:00)

Working on problems.
{11:30 to 13:00)

Working on problems
(11:30 to 13:00)

Final presentations and
Colemanball awards
(L1 - 11:30 to 13:00)

Lunch (13:00 to 14:00)

Lunch (13:00 to 14:00)

Lunch (13:00 to 14:00)

Lunch (13:00 to 14:00)

Lunch (13:00 to 14:00)

Problem presentations
(L1-14:00 to 15:45)

Afternoon tea (15:45 to 16:15)

Working on problems
(16:15 to 17:30)

Opening reception
{Mezzanine - 17:30 to 18:30)

Warking on problems
(14:00 to 15:30)

Afterncon tea (15:30 to 16:00)

Working on problems

Working on problems
{14:00 to 16:00)

Gala afternoon tea

Working on problems.
(14:00 to 15:30)

Aftemoon tea (15:30 to 16:00)

Dinner for
residential participants
{Arrive at Balliol before 13:00)

(16:00 to 16:30) (Mezzanine = 16:00 to 17:00)
Workng on problems
Progress summaries P — (e o)
Ml FET ) Industrial Mathematics:
Where
Dinner for (L1-17:00 to 18:30) Dinner for
residential participants riicipants
(Arrive 3t Balliol 18:00 sharp) {Arrive at Balliol between
Reception

(Mezzanine - 18:30 to 19:40)

‘Gala dinner
{somerville College - 19:45)

18:00 and 19:00)

L3235 ESGI

® OXFORD
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ESGI100 den Problemler(TESCO)

@ TESCO Problemi:Bir iiriiniin optimal fiyati ne olmah?
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ESGI100 den Problemler(TESCO)

@ TESCO Problemi:Bir iiriiniin optimal fiyati ne olmali?

o (Forcasting)Uriine ait Talep tahminini en hassas bicimde nasil
gerceklestirebilirsiniz?

o (Objective function) Misteriler icin en iyi fiyati belirleyecek olan
objektif fonksiyonunu nasil tanimlarsiniz?

o (Optimization) Tanimlanan hedef fonksiyonunu optimize eden fiyat
nasil hesaplarsiniz?
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ESGI100 den Problemler(ARALIA)

o ARALIA(Sikistinlmis video verilerinden farkli renkteki cisimlerin
ayristiriimasi(segmentation))

(JPEG) Decompress Segmentaton Generating
Netadata

@ <metadata>
Orgina JPEG 1 Recovered F— f\? ° EE

<metadata>
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@ RDS International(Hareket halindeki bir Trenin &n kisminda bulunan
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verileri yardimiyla tren pozisyonunun belirlenmesi. Bu amacla
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ESGI100 den Problemler(RDS International)

o RDS International(Hareket halindeki bir Trenin &n kisminda bulunan
kamera goriintiilerinden elde edilecek olan tren ray egrilik ve yiikselti
verileri yardimiyla tren pozisyonunun belirlenmesi. Bu amagla

o Video goriintiilerindeki hatalarin ayiklanmasi

e Tren hiz ve ray egriliklerinin hesaplanmasi
e Biitiin bu verileri biraraya getirerek, tren konumunun belirlenmesi
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ESGI100(CrowdEmotion)

ESGI100: Crowd Emotion - Gabor Filter
Selection and Computational Processing for
Emotion Recognition

Erhan Coskun, Torran Elson, Daniel Jabryes, Sean Lim, James
Mathews, Imad Muhi EI-Ddin, Nikolai Nowaczyk, Rafat Profko,
Patrick Raanes, David Kofoed Wind, Matthew Woolway

ESGI100
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ESGI100(Crowd Emotion)

o Web Kamerasi ile elde edilen insan yiizii goriintiilerinden duygularla
ilgili mikro 6lcekli yiiz ifadelerinin algilanmasi. Bu amacgla
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ESGI100(Crowd Emotion)

o Web Kamerasi ile elde edilen insan yiizii goriintiilerinden duygularla
ilgili mikro 6lcekli yiiz ifadelerinin algilanmasi. Bu amacla

e Duygularla ilgili 32 kas hareketinden(AU1:g6z, AU27: agiz) farkh
duygusal durumlarda aktive olan alt kiimenin belirlenmesi icin

o Goriintiideki siireksizliklerinin(renk tonlarindaki ani degisim) uygun
yontemler yardimiyla belirginlestirilmesi(edge detection)

o Olusan siireksizliklerin kas hareketleriyle eslestirilmesi(SVM)
e Duygusal durumun belirlenmesi

ec (Karadeniz Teknik Universitesi)
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ESGI100(Crowd Emotion) Problem?

@ Mevcut yontemde kullanilan herbir asamanin hesaplama maliyetini
diisiirecek alternatif yontemlerin belirlenmesi
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e Yiiz ifadelerinin netlestrilmesi icin kullanilan filtreleme yonteminin
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owd Emotion) Problem?

@ Mevcut yontemde kullanilan herbir asamanin hesaplama maliyetini
diisiirecek alternatif yontemlerin belirlenmesi

e Yiiz ifadelerinin netlestrilmesi icin kullanilan filtreleme yonteminin
hesaplama yiikiiniin indirgenmesi
o Islem hassasiyetinin artiriimasi
o Filtre: Kiigiik boyutlu 6zel bir matris
@ Anlik gri tonlu bir Goriintii=Matris

o Filtreleme = Goriintii*Filtre(*:konvoliisyon)
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ESGI100(Crowd Emotion)(Gabor Filtresi:)

@ Denis Gabor(1900-1979)
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ESGI100(Crowd Emotion)(Gabor Filtresi:)

@ Denis Gabor(1900-1979)
e G : R>— > C tanimli bir fonksiyon,

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Endiistriyel Matematik



ESGI100(Crowd Emotion)(Gabor Filtresi:)

@ Denis Gabor(1900-1979)
e G :R?— > C tanimli bir fonksiyon,

o K= 2T, olmak iizere,

G(x,y:0,7,0)
= Kexp(—%((x,/(fx)z + (v /0y)?)) exp(2irt(p x. /ox + H,yi/0y)
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ESGI100(Crowd Emotion)(Gabor Filtresi:)

@ Denis Gabor(1900-1979)
e G :R?— > C tanimli bir fonksiyon,
o K= 2H;X(Ty olmak iizere,
G(x,y;0,v,0)
1 .
= Kexp(—5 (0 /0:) + (v /0))) exp(2im (w5 /0o + p,ye /7))
°

x| | cos@ —sinf X — Xo
v, | | sin@ cosf y—y |’
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ESGI100 Crowd Emotion(Gabor Filtresi)

o ox=10,=2pu,=pi/8 pu, = pi/4icin [—4,4] x [—4, 4] bdlgesi
tizerinde Gabor filtresinin reel kismi

4 4
0.04 0.04
2 2 =
0.02 0.02
N =>
0 u\& 0 o == 0
) =
-0.02 -0.02
-2 -2 -
-0.04 -0.04
-4 -0.06 -4 -0.06
4 2 0o 2 4 4 2 0o 2 a4
4 4
0.04 0.04
2 s 2
/ 0.02 AN 0.02
o % o o ‘ \ 4
{ Y/
/ -0.02 iyl -0.02
-2 v -2
-0.04 -0.04
-4 -0.06 -4 -0.06
4 2 0 2 4 4 2 0o 2 4

Figure: Sirasiyla 6 = [0, pi/4, pi/2,3pi/4] degerlerine karsilk gelen Gabor
filtresinin reel kisimlar(sol->sag,yukari—>asagi)
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ESGI100 CrowdEmotion Filtrelenmis goruntu

o [ iki boyutlu goriintii, G de bir filtre olmak tizere filtrelenmis gériintii

[1% G][m Z Z/IJ (m—j,n—j)

[=—00 j=—00

lineer konvoliisyonu ile tanimlanir.
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ESGI100 CrowdEmotion Filtrelenmis goruntu

o [ iki boyutlu goriintii, G de bir filtre olmak iizere filtrelenmis goriintii

[l G][m Z ZI:J)Gm Jin—j)
j=—00 j=—00
lineer konvoliisyonu ile tanimlanir.

@ Inywn, Guxwm ise % G lineer konvoliisyonunun boyutu
(N+M—1)x (N+ M—1) dir.
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ESGI100 CrowdEmotion Filtrelenmis goruntu

o [ iki boyutlu goriintii, G de bir filtre olmak iizere filtrelenmis goriintii

[l G][m Z ZI:J)Gm Jin—j)
j=—00 j=—00
lineer konvoliisyonu ile tanimlanir.
@ Inyxn, Gumxwm ise | % G lineer konvoliisyonunun boyutu
(N+M—-1)x (N+M—1) dir.

e Konvoliisyon islem(¢carpma ve toplama) sayisi O(N?M?)
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ESGI100 CrowdEmotion Filtrelenmis goruntu

o [ iki boyutlu goriintii, G de bir filtre olmak iizere filtrelenmis goriintii

[l G][m ZZI:J)Gm Jin—j)
i=—00 j=—o0
lineer konvoliisyonu ile tanimlanir.
@ Inyxn, Gumxwm ise | % G lineer konvoliisyonunun boyutu
(N+M—-1)x (N+M—1) dir.
e Konvoliisyon islem(carpma ve toplama) sayisi O(N?M?)
o Asin yiik!
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ESGI100 CrowdEmotion FFT Konvoliisyon

@ Dairesel Konvoliisyon icin konvoliisyon teoremi
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ESGI100 CrowdEmotion FFT Konvoliisyon

@ Dairesel Konvoliisyon icin konvoliisyon teoremi

e FFT(Fast Fourier Transform)Hizli Fourier Déniisiimii

FFT (Filtrelenmis Gériintii) = FFT(Gériintii  Filtre)
FFT (Gériintii) x FFT (Filtre).
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ESGI100 CrowdEmotion FFT Konvoliisyon

@ Dairesel Konvoliisyon icin konvoliisyon teoremi

e FFT(Fast Fourier Transform)Hizli Fourier Doniisiimii

FFT (Filtrelenmis Gériintii) = FFT(Gériintii  Filtre)
FFT (Gériintii) x FFT (Filtre).

Filtrelenmis Goriintii =  Goriinti * Filtre
FFT—Y(FFT (Gériintii) x FFT (Filtre))
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ESGI100 CrowdEmotion FFT Konvoliisyon

Dairesel Konvoliisyon icin konvoliisyon teoremi

FFT(Fast Fourier Transform)Hizli Fourier Déniisiimii

FFT (Filtrelenmis Gériintii) = FFT(Gériintii  Filtre)
FFT (Gériintii) x FFT (Filtre).

Filtrelenmis Goriintii = Goriinti * Filtre
FFT*(FFT (Gériintii) x FFT (Filtre))

Dairesel konvoliisyon goriintii kenarlarini bozmakta!
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ESGI100 CrowdEmotion Lineer FFT Konvoliisyon

e Sifirlarla yastiklama
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ESGI100 CrowdEmotion Lineer FFT Konvoliisyon

o Sifirlarla yastiklama
o (2",2’”) >= (Ml + N; — 1) X (M2 + Ny — 1)
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ESGI100 CrowdEmotion Lineer FFT Konvoliisyon

o Sifirlarla yastiklama
o (2",2’”) >= (Ml + N — 1) X (MQ + Ny, — 1)
°
oo o e~ [ Goruntii(i,j) (i,j) € Nx N
Gortinti_b(i. j) = { 0 diger indisler
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ESGI100 CrowdEmotion Lineer FFT Konvoliisyon

o Sifirlarla yastiklama
o (2",2’”) >= (Ml + N — 1) X (MQ + Ny, — 1)
°
o e~ | Geruntii(i,j) (i,j) € Nx N
Gorintil_b(i, j) = { 0 diger indisler
. . [ Filtre(i,j) (i,j))e MxM
Filtre_b(i, ) = { 0 diger indisler
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ESGI100 CrowdEmotion Lineer FFT Konvoliisyon

e Sifirlarla yastiklama
o (2",2’”) >= (Ml + N — 1) X (MQ + Ny, — 1)
°
e e~ | Goruntii(i,j) (i,j) € NxN
Gortintti_b(7, ) = { 0 diger indisler
. . [ Filtre(i,j) (i,j)e Mx M
Filtre_b(i. j) = { 0 diger indisler

e FFTY(FFT(Goriintii_b) x FFT(Filtre b)) lineer konvolusyon
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ESGI100 CrowdEmotion Lineer FFT Konvoliisyon

performans

o Sifirlarla yastiklama
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ESGI100 CrowdEmotion Lineer FFT Konvoliisyon

performans

o Sifirlarla yastiklama

Goriintii  Filtre Cpu Zamani(100)
(NxN) (Mx M) (Geleneksel Conv.)

N=200 M=10 2.5156
20 4.1250
30 7.7813
40 13.7031
50 20.0156
100 68.7344
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Cpu Zamani(100)
(FFT Conv.)
2.5000

2.4375

2.4531

2.5000

2.5000

15.6563



ESGI100 CrowdEmotion Lineer FFT

Konvoliisyon(MATLAB)

o function Result=fftconv2(Image,Filter)

%Linear convolution with fft of size 2°n,
%hAuthor: Erhan Coskun, May, 2014

[N1,N2]=size(Image) ;
[M1,M2]=size(Filter);

K1=N1+M1-1; % Size of Linear Filter
K2=N2+M2-1; % "

n=pow_two_n (K1) ; Ysmallest n such that 2 n>=Ki1
m=pow_two_n(K2) ; %smallest m such that 2°m>=K2

two_to_n=2"n;

two_to_m=2"m;

Image_e=zeros(two_to_n,two_to_m);
Filter_e=zeros(two_to_n,two_to_m);
Filter_e(1:M1,1:M2)=Filter; % padded filter
Image_e(1:N1,1:N2)=Image; % padded image
fftfilter=fft2(Filter_e); % fft of padded filter

fftimage=fft2(Image_e); % fft of padded image
Frprod=fftfilter.*fftimage; % pointwise multiplication of fft’s
Result=ifft2(Frprod) ; % Inverse fft
Result=Result(1:K1,1:K2); %Isolate zero paddings

Mip=ceil ((M1-1)/2); % Indices for central part

M2p=ceil ((M2-1)/2); hoo"

Result=Result ((Mip+1): (N1+Mlp), (M2p+1) : (N2+M2p)) ;
% central part
function n=pow_two_n(K);
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ESGI100 CrowdEmotion Siireksizlik cizgileri

o ox=10,=2,p, =pi/8pu,=0

Q

Figure: Gabor Filter and edge detection with 6 = 0(top), 6 = 7t/4(bottom)
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ESGI100 CrowdEmotion Siireksizlik cizgileri

eo,=10,=2u, = pi/8,;4y =0

Y.

Figure: Gabor Filter and edge detection with 6 = 7/2(top), 8 = 371/4(bottom)
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Demir-Celik Endiistrisinde Endiistriyel Matematik

@ Scheduling of Material through a steel plant(M.M. Ali at all)
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Demir-Celik Endiistrisinde Endiistriyel Matematik

@ Scheduling of Material through a steel plant(M.M. Ali at all)

e Mathematics in Industry Study Groups in South Africa > MISGSA
2004

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Endiistriyel Matematik



Demir-Celik Endiistrisinde Endiistriyel Matematik

@ Scheduling of Material through a steel plant(M.M. Ali at all)

e Mathematics in Industry Study Groups in South Africa > MISGSA
2004

@ Problem: Haftalik celik dirtinleri talebi dikate alindiginda, bu talebi
karsilamak amaciyla fabrikadaki celik islem birimlerinin giinliik calisma
programi nasil olmalidir?
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Demir-Celik Endiistrisinde Endiistriyel Matematik

@ Scheduling of Material through a steel plant(M.M. Ali at all)
e Mathematics in Industry Study Groups in South Africa > MISGSA
2004

@ Problem: Haftalik celik tiriinleri talebi dikate alindiginda, bu talebi
karsilamak amaciyla fabrikadaki celik islem birimlerinin giinliik calisma
programi nasil olmahdir?

e Optimizasyon problemi(Genetik Algoritma)
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Demir-Celik Endustrisinde E triyel Matematik

@ Annealing steel coils(Celik sarimlarinin isitilmasi), Mark McGuinness
vd,

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Endiistriyel Matematik



Demir-Celik Endustrisinde E triyel Matematik

@ Annealing steel coils(Celik sarimlarinin isitilmasi), Mark McGuinness
vd,

o Australian and New Zealand Mathematics in Industry Study Group >
25th MISG [2008]
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Demir-Celik Endustrisinde E triyel Matematik

@ Annealing steel coils(Celik sarimlarinin isitilmasi), Mark McGuinness
vd,

o Australian and New Zealand Mathematics in Industry Study Group >
25th MISG [2008]

Figure: (Calistay raporundan)
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Isitma modeli

oT d oT Jd (0T
3 = %(far)*DZaz(az)

oT oT
k’? = H(T—Tg),r:a;kryz—H(T—Tg),r:b
T(rrz = 0,t)=T(r,z=Lt)=T,, T(r,z,t =0)=Tp
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Isitma modeli

oT 0 oT o [oT
o = P (far>+DZaz<az)

oT oT
k,y = H(T—Tg),r—a,krﬁ——H(T—Tg),r—b
T(rrz = 0,t)=T(r,z=Lt)=T,, T(r,z,t =0)=Tp

@ Yontem: Sabit katsayi—>Degiskenlerine ayrisim ve Sturm-Liouville
teori
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Isitma modeli

oT 0 oT o [oT

o = P (far>+DZaz<az)

oT oT
k,y = H(T—Tg),r—a,krﬁ——H(T—Tg),r—b
T(rrz = 0,t)=T(r,z=Lt)=T,, T(r,z,t =0)=Tp

@ Yontem: Sabit katsayi—>Degiskenlerine ayrisim ve Sturm-Liouville
teori

o Degisken katsayi—>(6rnegin celigin diffiizivitesi sicakhgin azalan
fonksiyonu) —>sayisal yontem
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Demir-Celik Endiistrisinde Endiistriyel Matematik

o Bir celik dokiim (initesi

I Teeming Ladle
Molten Steel

Tundish
I v Water Cooled Mould

S P e S |

Withdrawal and
Straightensr Rolls

Culter

Figure: (http://www.cse.salford.ac.uk/)
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma

@ (J. Ockendon vd, Shanghai Endiistriyel Matematik Calistayi, 2000)
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma

@ (J. Ockendon vd, Shanghai Endiistriyel Matematik Calistayi, 2000)

@ Model: Sicak celik tabaka komsulugunda damlaciklarin buharlasmasi
ve akisini analiz etmektedir.
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma

@ (J. Ockendon vd, Shanghai Endiistriyel Matematik Calistayi, 2000)
@ Model: Sicak celik tabaka komsulugunda damlaciklarin buharlasmasi
ve akisini analiz etmektedir.

e Amag: Optimal buharlasma adi verilen ve Celik tabakaya yaklasan
damlacik caplarinin sifira yaklasmasi durumunu ortaya ¢ikaran dis
etkenlerin belirlenmesi
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma

@ (J. Ockendon vd, Shanghai Endiistriyel Matematik Calistayi, 2000)
@ Model: Sicak celik tabaka komsulugunda damlaciklarin buharlasmasi
ve akisini analiz etmektedir.

e Amag: Optimal buharlasma adi verilen ve Celik tabakaya yaklasan
damlacik ¢aplarinin sifira yaklasmasi durumunu ortaya cikaran dis

etkenlerin belirlenmesi
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i O 0 Qo o ) a ° /
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o g ) ot
e 0600 o = N [STEEL
° 0p) ©@ o
—| o o o o ® /
© e ° /7
2 0 2 € e |
D
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o 20 /
x-0 x=D

000
‘Seel Temperature(Degree)

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Endiistriyel Matematik



Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma

@ (J. Ockendon vd, Shanghai Endiistriyel Matematik Calistayi, 2000)
@ Model: Sicak celik tabaka komsulugunda damlaciklarin buharlasmasi
ve akisini analiz etmektedir.

e Amag: Optimal buharlasma adi verilen ve Celik tabakaya yaklasan
damlacik ¢aplarinin sifira yaklasmasi durumunu ortaya cikaran dis

etkenlerin belirlenmesi
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—| o >4 o o ® /
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o Kabiiller:Tekboyutlu akis, sadece iki faz(damlacik, buhar)
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma

@ (J. Ockendon vd, Shanghai Endiistriyel Matematik Calistayi, 2000)
@ Model: Sicak celik tabaka komsulugunda damlaciklarin buharlasmasi
ve akisini analiz etmektedir.

e Amag: Optimal buharlasma adi verilen ve Celik tabakaya yaklasan
damlacik ¢aplarinin sifira yaklasmasi durumunu ortaya cikaran dis

etkenlerin belirlenmesi

— /
e % % o > o |y
© 29 o Y
q o o o
il Q o
. 7 LN ‘
o > ? ot
e 00 e = N [STEEL
° 0p) ©@ o
—| o >4 o o ® /
© & ° /7
2 0 2 € e |
)
—_ > ]
o 209 /
x-0 x-D

000
sssssssssssssss egree)

o Kabiiller:Tekboyutlu akis, sadece iki faz(damlacik, buhar)

o Bilinmeyenler: Ortalama(x ydniindeki damlacik ve buhar hizlari,
damlacik ve buhar sicakliklari, buhar basinci ve ortamdaki damlacik
orani,damlacik yaricap degisim orani)
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma modeli(J.

Ockendon vd)

@ Damlacik ve etrafindaki gaz icin korunum yasalari
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma modeli(J.

Ockendon vd)

@ Damlacik ve etrafindaki gaz icin korunum yasalari

o kiitle korunumu( & = a(t) : ortamdaki damlacik orani( 0 < a < 1), f:
buharlasma sonucu damlacik ortamindan buhar ortamina kiitle transfer
oranini temsil etmekte(kiitle transferi(birim zaman/birim hacim))
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma modeli(J.

Ockendon vd)

@ Damlacik ve etrafindaki gaz icin korunum yasalari

o kiitle korunumu( & = a(t) : ortamdaki damlacik orani( 0 < a < 1), f:
buharlasma sonucu damlacik ortamindan buhar ortamina kiitle transfer
oranini temsil etmekte(kiitle transferi(birim zaman/birim hacim))

(pg2)e + (pgau)x = —f
(og(L =)t + (0, (1—a)v)x = f
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma modeli(J.

Ockendon vd)

@ Damlacik ve etrafindaki gaz icin korunum yasalari

o kiitle korunumu( & = a(t) : ortamdaki damlacik orani( 0 < a < 1), f:
buharlasma sonucu damlacik ortamindan buhar ortamina kiitle transfer
oranini temsil etmekte(kiitle transferi(birim zaman/birim hacim))

(pga)e + (pgau)x = —f
(pg(1—a))e + (o (L —a)v)x f

e momentum korunumu(® : hareket halindeki damlaciklarin maruz
kaldigi viskoz drag kuvveti, pg : buhar fazindaki basing)
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma modeli(J.

Ockendon vd)

@ Damlacik ve etrafindaki gaz icin korunum yasalari

o kiitle korunumu( & = a(t) : ortamdaki damlacik orani( 0 < a < 1), f:
buharlasma sonucu damlacik ortamindan buhar ortamina kiitle transfer
oranini temsil etmekte(kiitle transferi(birim zaman/birim hacim))

(pga)e + (pgau)x = —f
(pg(1—a))e + (o (L —a)v)x f

o momentum korunumu(® : hareket halindeki damlaciklarin maruz
kaldigi viskoz drag kuvveti, pg : buhar fazindaki basing)

I
\
o
[
Ry

(pgau): + (pgau®)x
(g (1 —a)v)e + (0, (1 —a)v?)x

Il
<
%
+
S
+
D
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma modeli(J.

Ockendon vd)

@ enerji korunumu(T, T4 damlacik ve buhar sicaklig; T, : damlacik
buharlasma sicakhigr;cp, cpg,6z11,k, kg;termal iletkenlik, E:enerji
kaynak ve kayiplari)

pdCP((DCT)f—i_(DCUT)X) - kTXX_E_prTv
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma modeli(J.

Ockendon vd)

@ enerji korunumu(T, Tg: damlacik ve buhar sicakligi; T, : damlacik
buharlasma sicakligi;cp, cpg,6z151,k, kg;termal iletkenlik, E:enerji
kaynak ve kayiplari)

Pdcp((“T)t + (auT)y) = kT —E— fc, T,
chpg<(<1 —a)Tg)e + (L —a)vTy)x) = kgV2 Tox — E

@ Eger birim hacimdeki damlacik sayisi N ve damlacigin t anindaki
yaricapi s(t) ise

—7s3N =«
3
ve o
ds au
2
f = —4mp s SEN,CD = 252g(u— v),

ayrica p, : buhanin dinamik viskozitesi
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma modeli(J.

Ockendon vd)

@ enerji korunumu(T, Tg: damlacik ve buhar sicakligi; T, : damlacik
buharlasma sicakligi;cp, cpg,6z151,k, kg;termal iletkenlik, E:enerji
kaynak ve kayiplari)

Pdcp((“T)t + (auT)y) = kT —E— fc, T,
chpg<(<1 —a)Tg)e + (L —a)vTy)x) = kgV2 Tox — E

@ Eger birim hacimdeki damlacik sayist N ve damlacigin t anindaki
yaricapi s(t) ise

§7TS3N:DC
ve d 9
_ 295 _ Il
f = —47Tpd5 5$N1®_ 252 (U—V),

ayrca p, : buharnin dinamik viskozitesi
@ s(t) degisimi tek bir damlacik iizerinde Stefan problemi yardimiyla
elde edilmekte: ds/dt = —kg(Ty — T,)/(p4sL), L :gizli 1si
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Celik dokiim isleminde su fiskiyeleriyle sogutma modeli(J.

Ockendon vd)

@ enerji korunumu(T, Tg: damlacik ve buhar sicakligi; T, : damlacik
buharlasma sicakligi;cp, cpg,6z151,k, kg;termal iletkenlik, E:enerji
kaynak ve kayiplari)

Pdcp((“T)t + (auT)y) = kT —E— fc, T,
chpg<(<1 —a)Tg)e + (L —a)vTy)x) = kgV2 Tox — E

@ Eger birim hacimdeki damlacik sayist N ve damlacigin t anindaki
yaricapi s(t) ise

§7TS3N:DC
ve d 9
_ 295 _ Il
f = —47Tpd5 5$N1®_ 252 (U—V),

ayrica p, : buharin dinamik viskozitesi
@ s(t) degisimi tek bir damlacik iizerinde Stefan problemi yardimiyla
elde edilmekte: ds/dt = —kg(Ty — T,)/(pysL), L :gizli 1si
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Celik galvanizasyon isleminde kaplama kalinhgi(Alistair Fitt

vd)

@ Avustralya ve Yeni Zellanda Calistayi(MISG 26,2009)
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Celik galvanizasyon isleminde kaplama kalinhgi(Alistair Fitt

vd)

o
1 H
us +uuy +wu, = _*Px+*(uxx+uzz)_g
% P
wr + uwy + ww, = _ppz+g(WXX+WZZ)
ux+w, = 0
u

L)
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Celik galvanizasyon isleminde kaplama kalinhgi(Alistair Fitt

vd)

@ Sinir sartlari

z = 0dau=U,w=0,

z = h(x,t)de, hy + uhy, = w, (kiitle korunumu)
pu, = T,(x),(Newtonian), p— p.(x) = —k, (Young-Lapla
v celik tabakanin yukari cekilme hizi,
z = h(x,t): kaplama yiizey denklemi(kaplama kalinhigr)
Ta(x), pa(x) hava bigagi tarafindan uyg. makaslama ve basing kuv

yiizey germe kuvveti, « : yiizey egriligi(x ~ hyy)

L )

)
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Diger Modeller

@ Donen silindirik rulolar arasinda gelik dskiim modeli(F. Hoog vd,
1994)
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Diger Modeller

@ Dénen silindirik rulolar arasinda celik dokiim modeli(F. Hoog vd,
1994)
o Celik dokiim kabinda sicaklik degisim(diisey degisim-stratification)

modeli(dogal konveksiyon)(Weber, R., Avustralya ve Yenizellanda
Calistayr, MISG 1993)
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Diger Modeller

@ Dénen silindirik rulolar arasinda celik dokiim modeli(F. Hoog vd,
1994)

o Celik dokiim kabinda sicaklik degisim(diisey degisim-stratification)
modeli(dogal konveksiyon)(Weber, R., Avustralya ve Yenizellanda
Calistayr, MISG 1993)

e Firinlama iinitesi sicaklik dagihm modeli(McGuinnes, Mark,
Avustralya ve Yenizellanda Calistayr, MISG 2004)
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£ 2014

Jun Troy, Hew York (USA): ic Institute (RPI1)
1720 11t Gracuate Student Matheratical Modsling Camp

Jun  Hew Jersey (USA): llew Jersey Institute of Technology (HJIT)

23-27 20t Annual Warkshap on Mathematical Problems in Industry

Jun-Jul Dublin (Ireland): University College Dublin (UCD)

304 102" European Stucy Group with Industry

Aug Toronto (Canada): Fields Institute, University of Toronto
1115 = Fislds-Mprime Incustrial Prablem Salving Workshop

Aug  Lyngby (Denmark): Technical University of Denmark

18-22 103" European Study Group with Industry

Sept  Sofia (Bulgaria): Institute of Information and Communication Technologies (IICT) of the Bulgarian Academy

Sciences (BAS); Sofia University; Institute of ics and Informatics (IMI), BAS
2327 104th European Study Group with Industry
Sept.Oct L (Finland): L. i ity of Technology

° 293 105" European Study Group with Industry
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