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Ozet: Bu caligmada metodolojik bir invers 1s1 transferi problemi ele alinmustir. Dogrudan yéntemin
kullanilmasi ile invers 1s1 transferi problemi ¢dziilerek az alagimli bir ¢elik malzemenin 1s1 iletim katsayisi
A(T) ve birim hacmin 1s1 sigasinin C,, (T) sicakliga bagliligi bulunmustur. Coéziimde kullanilan deneysel
sicaklik alan1 T4(x,t) degerleri yerine, diiz 1s1 transferi probleminin sonlu farklar yonteminin oOrtiilii
semast ile ¢oziimiinden elde edilen model sicakliklart T, (x,7) alinmustir. Coziimiin hassasligini
etkileyebilecek bircok faktoriin (uzay ve zaman adimlarinin degerlerinin, ¢dziim algoritmasinimn, A(T) ve
C,(T) niceliklerinin degistigi sicaklik bolgesinin alt araliklara boliinme sayisinin, A, baslangi¢ degerinin,
vb.) etkisi incelenmistir. Invers 1s1 transferinin farkli durumlar igin incelenmesi; ATy sicaklik dlgiim

hatasinin, A, baslangic degerinin ve M sicaklik araligi sayisinin, ¢6ziim hassashigina etkisinin biyiik
oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan yéntem, invers problem, sonlu farklar.

A Numerical Solution of an Inverse Heat Transfer Problem
Abstract: In this study an inverse heat transfer problem was considered. The dependence of the thermal
conductivity A(T), and the dependence of the heat capacity C, (T) to the temperature were obtained by

using the direct method for a poor alloyed steel material. The model temperatures T, (x,7) obtained from

the solutions of the finite difference method were taken into account instead of the experimental
temperature field values Ty(x,t). The influence of some factors (time and space step values, solution

algorithm, division number of the temperature region where A(T) and C, (T) changes, the initial value of
Ap» etc.) which can effect the solution sensitivity was examined. It was found that the values of ATy, Ay

and M had a strong effect to the solution sensitivity.

Key words: Direct method, inverse problem, finite difference.

Semboller Dizini

Cx,Ak : polinom katsayilari

D : deneysel sicaklilari igeren katsay1, K/s
E : deneysel sicaklilari igeren katsayi, K/ m?
h : uzay adimi; ag parametresi, m

L] : ag koordinatlari

L : kalinlik, m

! : sicaklik aralig1 numarasi

M : sicaklik araligr sayist

Ty : deneysel sicaklik, K


mailto:ugura@corlu.edu.tr

2 Rafayel SHALIYEV, Ugur AKYOL, Soner CELEN

Ty : model sicakligl, K

dy : ylizey 1s1 kaynagi giicii, W/ m?

X : uzay koordinati, m

z : sicaklik araligina diisen diigiim noktalarinin sayist
C,(D : birim hacmin 1s1 s18ast, J/(m3K)

A(T) ;181 iletim katsayisi, W/ (mK)

T : zaman, s

ot : zaman adimi; ag parametresi, s

Giris

Literatiirde, doganin bilinen esas kanunlarinin 1s1 ve kiitle transferi proseslerine uygulanmasi sirasinda prosesleri
ifade eden nicelikler, sebep ve sonug¢ olmak {izere iki kisma ayrilirken, problemler de sebep sonug iliskisinden yola
cikilmak suretiyle diiz ve ters (invers) problemler olmak iizere iki ayr1 kisma ayrilmaktadir (Kozdoba ve Krukovskiy,
1982). Is1 transferi problemlerinde tek ¢oziimliiliik kosullarina (baslangi¢ ve sinir kosullari, termofiziksel 6zellikler,
hacimsel ve yiizeysel 1s1 kaynaklari, geometrik dlgiiler, vb.) sebepler (A;) adi verilmektedir. A; sebeplerine bagh
olan sicakliklar ise sonug (T ) olarak adlandirilmaktadir. Verilen sebeplere gére sonucun belirlendigi problemler diiz
problemler, sonuca goére sebebin bulunmasi problemleri ise invers problemlerdir. Sicaklik degerlerinin hassas bir
sekilde belirlenebilmesi, matematik modellendirmede tek c¢oziimlilik kosullarinin igerdigi niceliklerin hassas
degerlerinin bilinmesini gerektirir. Bu nedenle calismalar invers 1s1 transferi problemlerinin (IITP) ¢dziimleri
iizerinde yogunlagsmaktadir. IITP’de deneylerden elde edilen sicakliklara (Tg4(x,t)) gore tek ¢dziimliilik

kosullarindan biri veya birkag tanesi belirlenebilir. Yani T4 *nin sonucuna gére A; sebepleri bulunur.

Metod

Invers problemlerin ¢bziim yontemlerini, ¢oziim prosesi sirasinda deneysel sicaklik degerlerinin denklemde
kullanildiklar: yerlere bagl olarak dogrudan yontemler ve ekstremal yontemler olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir
(Kozdoba ve Krakovskiy, 1982; Alifanov, 1994; Alifanov ve Ark., 1995; Beck ve Ark., 1985). Dogrudan
yontemlerde, deneysel olarak elde edilen sicaklik degerleri T4(x,7), matematik modelin temel denkleminde

dogrudan yerine konularak A = F! (T4) sebepleri bulunur. Ekstremal yontemlerde ise, deneysel olarak elde edilmis
olan Ty sicaklilari, 8=Ty —Ty sapmalarin minimumunun bulunmasinda kullanilir. Ekstremal yontemlerin

dogrudan yontemlerden farki, ¢0ziim prosesinin ®(5) sapma fonksiyonunun minimumunu bulmak igin
kullanilmasidir.
Metodolojik problemlerin ¢6ziimiinde kullandigimiz dogrudan ydntemin kisa bir tasvirini 1s1 iletim katsayis1 A(T) ve

birim hacmin 1s1 sigasmi C,, (T) sicakliga baghiligimm belirlenmesi durumu i¢in ele alalim. Uygun baglangi¢ ve siir

kosullar1 i¢in bir boyutlu zamana bagli sanki-lineer 1s1 iletim denklemi asagidaki gibi ifade edilebilir;

or 0 oT
C,(T)—=—NT)— 1
v()at ax(()ax) 6]
(1) denklemi h ve 8t uzay ve zaman adimlarina sahip agda sonlu farklar seklinde asagidaki gibi ifade edilebilir;
C . . o
j TiJ 7T1:| _ ;\‘J Ti-!i—l B Tij _ 7\‘] TiJ B TiJ—I (2)
vi 51 M h2 i-1 h2
0<x;<L; O<t<rt,; x;=ih; i=0,1,2,.,n; t=jdt; j=12...m

Invers problemi ¢6zmek igin aranan kji ve CJ;, ; termofiziksel dzelliklerine gére (2) numarali denklemi asagidaki gibi

ifade edebiliriz;

Ipi—aigl ] ]
CViDi - XiEi _}\‘i—lEi—l (3)
RS v R V-
Dij _ i,d i,d i EIJ _ i+1,d - i,d (4)
ot h

Dij, Ef ve Eij_1 ifadeleri ag diigiim noktalarinda deneylerden elde edilmis olan sicakliklart iceren katsayilardir.

Deneysel sicakliklar temel denklem igerisinde dogrudan kullanildig1 i¢in ¢6ziim ydntemi burada dogrudan ydntem
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olarak adlandirlmaktadir. Her bir t/ zamaninda ve her bir diigiim noktast i¢in (3) denkleminde oldugu gibi
matematiksel ifadeler yazilabilir. x —t ag bolgesinde m(n—1) sayida (3) seklinde matematiksel denklemler elde

edilir. Her denklemde iki adet bilinmeyen bulundugundan (in ve Cii ), bilinmeyenlerin sayist denklemlerin

sayisindan iki kat daha fazladir. Invers problemin tek degerli ¢oziimii bu sekilde miimkiin degildir. Bununla birlikte
18t iletim katsayisinin ve 1s1 sigasinin sicakliga bagli olarak degisimi polinom seklinde ifade edilebiliyorsa bu
durumda invers problemin ¢éziimii miimkiindiir.

N K N K
MT)= ZAT™, Cy(T)= XCkT
K=0 K=0

MT)y=A, +A T, C,(T)=C,+C,T 5)
Ele alinan ¢alismada N =1 olarak alinmigtir.

Genis sicaklik araliklarinda malzemelerin A(T) ve C,(T) termofiziksel 6zelliklerinin sicakliga baglligi lineer

olmayip karmasik bir egri karakterine sahiptir. Bundan dolay1 ¢dziimde (5) esitliginin kullanilmas: biiyiik hatalara
neden olur. Fakat cok kiiciik sicaklik araliklarinda egri biiyiik bir hassaslikla dogru parcalart yardimiyla ifade
edilebilir. Bu nedenle sicaklik araliginmn tamami M sayida kiicik sicaklik araliklarina bdlinerek her bir
l(L=1,2,..,M) kiiciik sicaklik araliginda, A(T) ve C,(T) asagidaki gibi ifade edilir;

j l 0 0 j l Jare | 4
Mo=No + AT =Tip), Cy=Co+Ci(T) =T ) (©6)
Aéo ve Cf, , . sicaklik araligimin baslangi¢ sicakligindaki (Tf;L ve chv ‘deki) 1s1 iletim katsayisinin ve birim

hacmin 1s1 sigasinin degerleridir. Afi ve C{' aranan katsayilar olup A(T) ve C,(T) lineer bagintilarinin ¢ . sicaklik
araligindaki egimlerini karakterize ederler.

4T T+ T, j j serlor
in = - ic, = T — gibi belirlenir ve uygun olarak A; ve C;; ayrk degerlerine karsihk
gelen sicakliklardir. (6) ifadeleri (3) denkleminde yerine yazildiginda asagidaki ifade elde edilir ;
l JAES] l j l JA ] J4 j ( Ut ( j
[Co +Cy (Tf,cv ~Tic, )JDf = |n (Tﬂx ~Tis )JEf S ety (7)

X — 7T aginin /. sicaklik araligina diisen biitin diigiim noktalarmin sayist z olsun. Bu noktalar igin (7) seklinde

matematiksel denklemler yazilabilir. Bdylece dort tane bilinmeyenden meydana gelen (Cg, Cf, A{), Afl)
matematiksel bir denklem sistemi elde edilir. Bu denklem sistemini ise agagidaki gibi ifade edebiliriz;

Ax=b ®
Burada; A , katsayilar matrisi; x , aranan nicelikler vektorii, b ise sag taraf vektoriidiir.

(7) veya (8) denklemler sisteminin tek degerli bir ¢6ziimiiniin olabilmesi i¢in z>3 olmak kosulu ile verilmis /.
sicaklik araliginda herhangi bir sicakliktaki 1s1 iletim katsayisinin veya 1s1 sigasinin bir degerinin verilmesi gerekir.

1. sicaklik araliginin baslangic degerinde (TlljL de) 1s1 iletim katsayisinin baslangig degerinin Ay =Al0 olarak
verildigini varsayalim. Bu durumda (8) denklem sisteminde ii¢ tane bilinmeyen oldugu (Cl), C%, All) goriliir. (8)

numarali sistemin ¢dzlimiiniin olabilmesi i¢in birinci sicaklik araliginda lex - Tll;L en azindan ii¢ tane i¢ diigiim

noktas1 bulunmahdir. i¢ diigiimlerin sayisimin {igten fazla olmasi ¢oziimiin hassashigmi arttirir. (8) seklinde ifade
edilebilen bu tiir matematiksel denklemler sisteminin ¢6ziimii en kiigiik kareler yontemi ile elde edilebilir (D’Souza,
1975; Raynaud ve Bransier, 1986). (8) esitliginin igerdigi deneysel sicakliklari 6l¢giilmesi sirasinda meydana gelen
sistematik hatalar bazen biiyiik degerlere kadar varabilir. Bu denklemin ¢oziimiinden elde edilen A ve C, ’nin

degerleri gercek degerlerinden ¢ok farkli olabilir. Bundan dolay1 ¢6ziim prosesinin yiiriitiilmesi i¢in agagidaki gibi bir
iterasyon prosediirii uygulanir.

Aranan Cf katsayisina bir baslangic degeri verilerek bu deger /. sicaklik araligi i¢in (3) denkleminde yerine

konularak A, ’lerin (g =1, 2, 3,....,z) ayrik degerleri bulunur ve asagidaki nicelikler hesaplanur;
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e=\Elz-1), &—géng[%.g—A(()—Aél(Té,k_T1€)]z ©)

& niceligi, verilmis olan C{ degerinde bulunan ayrik Ay degerlerinin, A(T) = AL+ A (ng 2 —Tlﬂ;x) dogrusundan

olan sapmalarinin orta karesini karakterize eder. & niceliginin minimumluk kosulundan yola ¢ikarak, A[i icin
asagidaki ifade bulunur;

Af = { ) Pg(“é Ao )(ng,x T )} / [ > Pg(Té,h ‘Tfk)z} (10)
g=2 g=2

Cf katsayis1 degistirilerek, Cf ‘nin farkli degerleri i¢in ¢’ nicelikleri hesaplanir ve e ’yi minimum yapan Cf

degeri bulunur. Boylece (6) esitligi seklinde aranan A(T) ve C,(T) bagmtilarinin bulunmasi e =f(Cf)
fonksiyonunu minimum yapan katsayilarin bulunmasina indirgenir.

Invers problemlerin ¢ziimiinde deneysel verilerden yararlanildigina gére, [ITP ¢dziimiinde kullanilan bu veya bagka
algoritmalar natiirel deneylerin yapilmas: iizerine belirli sartlar ortaya g¢ikarir. Metodolojik problemlerin ¢6ziimii,
hassas sonuglara ulasilabilecek deneylerin bir program haline getirilmesini miimkiin kilar. Metodolojik problemlerin
¢ozlimii, deneyler sirasinda sonuca keskin etki yapabilecek faktorlerin dikkate almmmasi gerektigini ortaya koyar.
Metodolojik IITP ’lerin genel semasi asagidaki gibi verilebilir.

e  Verilmis tek degerlilik kosullarinda diiz 1s1 transferi probleminin ¢oziilmesi,

e Diiz 1s1 transferi probleminden bulunan T, (x;, ©) sicakliklarin, Ty deneysel sicakliklar gibi alinarak

invers problemin ¢oziilmesi,
e Invers problemin ¢oziimiinden elde edilen niceliklerin diiz problemin ¢dziimiinde kullanilan niceliklerle
karsilastirilmast,

Invers problemin ¢oziim hassasligina etki edebilecek faktérler arasinda asagida verilmis olan muhtemel hatalari
sayabiliriz;

e Deneylerin yapilmasiyla ilgili hatalar: Sicaklik veya 1s1 akisini 6lgen deneysel cihazlardan kaynaklanan
hatalar, termogiftlerin yerlestirildigi noktalarin koordinatlarinin belirlenmesindeki hatalar;

e Reel fizik prosesi tam olarak igermeyen matematik modelin secgilmesinden dolayr olusan hatalar:
Matematik modelin kismen veya tam olarak lineerlestirilmesinden dolay1 olusan hatalar, incelenen cismin
boyutunun kiigiiltiilmesinden dolay1 meydana gelen hatalar;

o Invers problemlerin sayisal ¢oziimiinde yardimer yéntem gibi kullanilan algoritmalardaki, uzay ve zaman
adimlarindan dolay1 olusan hatalar. Invers problemin ¢éziimiinde kullamlan temel yéntemin kendisine ve
algoritmasina 6zgii olan hatalar; A(T) ve C,(T) sicakliga bagliligi karmasik olan invers 1s1 transferi
problemlerinin genis sicaklik araliklarinda aranan ¢6ziimlerinin lineer yaklasim seklinde aranmasindan
dolay1 olusan hatalar;

Bu faktorlerin IITP ’lerin ¢dziimiine etkisini inceleyen bircok sayida calisma yapilmistir. Fakat bu tiir problemlerin

¢oziimiine yonelik olarak genel bir oneri bulunmamasi nedeniyle her bir IITP ’lerin ¢oziimii, metodolojik
problemlerin ¢oziimiinii gerektirir.

Problemin Is1 Semasi ve Matematik Modeli

Bu ¢aligmada uygun baslangi¢ ve siir kosullarinda diiz bir 1s1 transferi problemi ¢oziilmiistiir. Bulunan model
sicakliklar (T, (x;, ‘Cj) ), deneysel sicakliklar gibi ( T4 (x;, ‘Cj) ) alarak, A(T) ve C, (T) ’nin sicakliga bagh olarak
degisimi dogrudan yontemle belirlenmis ve bu invers problemin ¢dziim hassasligina tesir eden bazi faktorlerin etkisi

incelenmistir. Her bir {ITP ’nin ¢dziimii diiz 1s1 probleminin ¢dziimiinde oldugu gibi, fizik prosesinin 1s1 emasinin
verilmesi ile baglar. Prosesin bir boyutlu 1s1 semasi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Diiz problemin 1s1 semast.

Kalmhg 2L = 20 mm olan az alasimli gelik levha simetrik olarak giicii qy = 3.10° W/m? olan sabit ylizey 1s1

kaynagi ile 1sitilmaktadir. Diiz problemin matematik modeli (1) denklemi ile, baslangi¢ ve sinir kosullari ise (11) ve
(12) esitlikleri ile verilmektedir.

or o oT
Cy(M—=— M), 0<x<z*L, O<t<t, )
T(x,0) =T, =293 K = sabit (11)
YL\ B LY R (12)
ox x=+L ox x=0

Sonuclar ve Tartisma
Diiz problem, verilen baslangi¢ ve sinir kosullarinda literatiirden alinan (Mehrabov ve Shaliyev, 1983), bilinen

termofiziksel ozelliklerinde (A(T), C,(T)) sonlu farklar yonteminin Ortiilii semasi ile ¢dziilmiistiir. Burada non-

lineerlik, iterasyon semasi ile dikkate alinmigtir. Coziim hassasligina etki eden faktorlerden biri ag parametreleri olan
uzay ve zaman adimlaridir. Bunlarda olusan hatalart minimuma indirmek i¢in Runge prensibi kullanilmistir
(Berkovskiy ve Nogotov, 1976; Incropera ve DeWitt, 2001). Buna gore yogunlugu diisiik olan agda elde edilen
¢cozlim, yogunlugu gittikge artan aglarda elde edilen c¢oziimlerle karsilastirilmistir. Uzay adimi (h) ile zaman
adimmdan (8t) kaynaklanan bagil hatalar prosesin baslangicinda ¢ok kiigiik bir zaman araliginda

(t=0+501, 61=0,25s) %0,8 civarinda olup, zamanla azalarak %0,1’e kadar diismektedir. Ag diigiimlerinde
sicakligin zamana bagl olarak degisimi Sekil 2°de goriilmektedir.
Matematik modellendirmeden elde edilen T,, (Xi,‘tj) model sicakliklar1 deneylerden elde edilen hassas sicakliklar

gibi aliarak (3) denkleminde kullanilmak suretiyle invers problem yukarida anlatilan yontemle asagidaki durumlar
i¢in ¢Ozlilmiistiir:
e Durum 1: Hassas degerler olarak, diiz problemin ¢oziimiinde kullanilan ve literatiirden alinmis A(T) ve C, (T)

degerleri kullanilmustir (Sekil 3, 4 - egri 1).
e Durum 2: Invers problemin ¢dziimiinde kullamlan deneysel sicakliklar yerine model sicakliklari

(Td(Xi,’l?j) =T, (xi,xj) ) ve malzemenin 1s1 iletim katsayisinin baslangic degeri icin T =340 K sicakliginda

1 < P <
A, =34,25 W/(mK) olan gercek degeri alinmistir. Ayrica bu durum igin sicaklik araligi sayist M =11 olarak

almmistir. Bu durumda ¢dziilen invers problem igin alinan termofiziksel katsayilar Sekil 3 ve 4’deki 2 egrisi ile
gosterilmektedir.
e Durum 3: Durum 2’den farkli olarak Ty =T, sicakligina, yapay olarak ATy hatasi yapilmistir.

(Tg(xi,7) = Ty (x;,79) + ATy).

e Durum 4: Durum 2’den farki, T =340 K sicakliginda farkli olarak alinan tahmini Al0 =30 W/(mK) degeridir
(Sekil 3, 4 - egri 4).

e Durum 5: Durum 2’den farkli olarak sicaklik araligi sayisi icin M =4 degeri alinmistir (Sekil 3, 4 - egri 5).

Boylece bu durumlar i¢in A(T) ve C, (T) ’nin sicakliga bagliliklari elde edilmis ve bilinen A(T) ve C, (T) egrileri

ile karsilastirilmigtir. Durum 1 ile Durum 2’nin karsilastirilmasi ¢6ziim algoritmasindan dolayr olusan hatalar
gostermektedir. Sekil 3 ile Sekil 4’deki 1 ve 2 egrilerinin karsilastirilmasindan goriildiigii gibi ¢6ziim algoritmasindan
kaynaklanan maksimum bagil hatalar A(T) ve C,(T) nin keskin bir sekilde degistigi sicaklik bdolgelerinde

gozlenmekte olup bu degerler A(T) i¢in %1,2 ve C, (T) i¢in %4 olarak bulunmustur.
Invers problemlerde kullanilan deneysel sicakliklarin Slgiilmesi sirasinda olusan AT, hatalarmin invers problemin

¢oziimiine etkisini incelemek i¢in Durum 1 ile Durum 3 karsilastirilmistir. Burada hassas sicaklik olan Ty =T,

Trakya Univ J Sci, 7(1): 1-8, 2006
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sicakligina yapay olarak AT =10-+12 K hatas1 yapilmistir. Bu degerler ele alinan sicaklik araliginda termogiftler
icin karakteristik olan degerlerdir. Bu sekilde secilmis olan Ty giris sicakliklari i¢in invers problemin ¢dziimiinden
elde edilen ve A(T) ve C(T) baglliklar1 Sekil 3 ve Sekil 4’de 3 egrileri ile gosterilmistir. Bu sonuglarin bilinen
MT) ve C,(T) bagliliklan ile karsilagtiriimasindan (1 ve 3 egrileri) dolay1 ortaya ¢ikan maksimum bagil hatalar
AMT) ve C, (T) 'nin keskin bir sekilde degistigi bolgelerde bulunur ve degerleri A(T) i¢in d=%9; C,(T) icin
8= %15 civarindadir. AT ’nin biiyiik degerlerinde, A(T) ve C, (T) ‘nin gercek degerlerinden ¢ok farkli degerler
elde edilir.

T K
—e—0mm
1600 -
—a—4 mm
1400 4| —¢—6 mm
1200 /| —=—8mm
—e—10 mMm
1000 1
800
600 |
400
200 | : : : : : : :
0 2 4 6 8 10 12 14 ©S

Sekil 2. Farkli noktalardaki sicakliklarin zamanla degigimi.
Invers problemlerin ¢coziim hassasligina etki eden faktorlerden biri de aranan termofiziksel katsayilarindan birinin
baslangi¢ degeridir. Durum 1 ile Durum 4’iin karsilastirilmasindan goriildiigii gibi, A, degerinin tahmini olarak
segilmesinden dolayr olusan hatalar, A(T) ve C,(T) bagmtilar1 egrilerini, yanlis secilmis A, tarafina dogru
kaydirmaktadir. Bu faktoriin etkisi ile olusan hatalar zamanla azalmaktadir. Sekil 3 ve 4’den goriildiigi gibi (1 ve 4
egrileri) bu tiir problemlerin ¢éziimiinde herhangi bir sicaklikta bir Ay, veya C,y, gergek degerinin bilinmesi, ¢6ziim
hassasligini keskin bir gekilde artirmaktadir.

W
;‘I" 1
i < ) 1- Durnamn 1
35 2- Duram 2
3- Duram 3
31 4 4- Durum 4
- Do 5
3 A
3 4 N
o
Ry
5 : : : . : : —

Sekil 3. Az alagimli gelik icin 1s1 iletim katsayisinin sicakliga bagl olarak degisimi. (1 Diiz problemin (Eézﬁmiinde kullamilan ve
literatiirden almmus A(T) egrisi, 2-5 farkli durumlar i¢in invers problemin ¢dziimiinden elde edilen A(T) egrileri.
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MT) ve C,(T) baghliklarmim karmasik oldugu durumlarda bu yontemin ¢6ziim hassasligina etki eden faktorlerden
biri de A(T) ve C, (T) 'nin degistigi genis sicaklik araligmin (293+1200K) bolindiigi kiigiik sicaklik araliklarinin
sayisidir (M ). Durum 1, 2 ve 5’in karsilastirilmasindan gortildiigi gibi (Sekil 3, 4°deki 1, 2 ve 5 egrileri) A(T) ve
C, (T) ’nin lineer sekilde yaklasim yapilan sicaklik araliklarmin boyunun kiiciik olmasi (M 'nin biiyiik olmasi)
¢bziim hassasligini artirmaktadir. Incelemeler, A(T) ve C,(T) bagliliklarinin karmagik oldugu durumlarda sicaklik

araliklarmin boyunun olabildigince kiiciik ve bu aralikta yeterli sayida ag diigiimleri olacak sekilde segilmesi
gerektigini gdstermektedir. Invers problemin ¢oziimiinde gereken islemlerden birisi de sicaklik araliklarinin baslangic

ve son degerlerinin (TI(:)L,TIZC ) segimidir. Bu parametreler segilmeden 6nce Ty(x;,t’) sicaklik alani incelenmeli

ve 0Ty /0t niceligi degerlendirilmelidir. (i=1, 2, 3,...,n termogiftlerin sayisidir). C, (T) ‘nin keskin olarak

degistigi sicaklik bolgesinde OTg; /0t niceligi yeterince azalmaktadir. Bu tiir sicaklik bélgelerinde sicaklik

araliklarindan birinin baslangicinin (Tl/zC ) yerlesmesi gerekmektedir.

I
Wk
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o, 1t

3 T T T T T T T T T
230 380 450 550 G300 ¥aO0 850 850 1050 1150 T, A

Sekil 4. Az alagimli ¢elik i¢in birim hacmin 1s1 s1Zasinin sicakliga bagli olarak degisimi (1 Diiz problemin ¢dzliimiinde
kullanilan ve literatiirden alinmis C, (T) egrisi, 2-5 farkli durumlar i¢in invers problemin ¢dziimiinden elde edilen

C, (T) egrileri).

Invers 1s1 transferinin farkli durumlar igin incelenmesi; ATy sicaklik dl¢iim hatasinin, A, baslangig¢ degerinin ve M

sicaklik araligr sayisinin ¢6ziim hassasligina etkisinin biiyiik oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, invers 1s1 transferi
problemleri ¢oziiliirken, metodolojik problemler ¢oziilerek hassasligi etkileyecek niceliklerin hatayr minimuma
indirgeyecek degerleri bulunmalidir.

Trakya Univ J Sci, 7(1): 1-8, 2006
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