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OZET

Diiz yiizlii disk tipi miknatis devrelerinde miknatis devresi boyutlandirildiktan sonra miknatis kuvvetini etkileyen en
temel parametreler bobin akimi (i) ve disk ile sabit kutup arasindaki hava araligi mesafesidir (x). Miknatis devresi
boyutlarina bagli olarak belirlenen disk kalinligi, miknatis direnci ve sagaklanma akilarini etkiledigi i¢in miknatis
kuvvetini de etkilemektedir. Bu ¢alismada, diiz yiizlii disk tipi miknatis devrelerinde disk kalinliginin miknatis
kuvvetine etkisi deneysel olarak arastirilmistir. Bu amagla hava araligi mesafesi (x), bobin akimu (i) ve disk kalinlig:
(w) tasarim parametreleri olarak belirlenmis ve bu parametreler icin iicer seviye ongoriilerek Taguchi L9 ortogonal
dizisine gére deney tasarimi (DOE) olusturulmustur. Her bir kombinasyon igin miknatis devresinin sagladigi miknatis
kuvveti deneysel olarak Olciilmiistiir. Miknatis devrelerinde miknatis kuvvetinin miimkiin oldugu kadar yiiksek
olmasi gerektiginden “daha biiyiik-daha iyi” performans kriteri ile sinyal/giiriiltii (S/G) oran1 analizi uygulanarak en
uygun parametreler ve parametrelerin 6nem sirasi belirlenmistir. Varyans analizi (ANOVA) ile her bir parametrenin
miknatis kuvveti {izerindeki yiizdelik katkis1 elde edilmistir. Analiz sonucunda disk kalinliginin miknatis kuvveti
Uzerinde %14,63 oraninda etkili oldugu belirlenmistir. S/G oran1 degerleri kullanilarak parametrelere bagli olarak
miknatis kuvveti hesaplanmis ve hesaplanan degerlerle deney sonuglari arasinda iyi bir uyum oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diz yizlQ disk tipi miknatis devresi, miknatis kuvveti, disk kalinligi, Taguchi
ABSTRACT

In flat faced disc type of magnetic circuits, after the magnetic circuit is dimensioned, the primary parameters affecting
the magnetic force are the coil current (i) and the air gap (X) between the disc and the fixed pole. The disc thickness,
determined depending on the magnetic circuit dimensions, affects the magnetic force because it affects the magnetic
reluctance and fringing fluxes. In this study, the effect of disc thickness on the magnetic force in flat faced disc type
of magnetic circuits was experimentally investigated. For this purpose, the air gap (x), coil current (i), and disc
thickness (w) were selected as design parameters, and the design of experiment (DoE) was created based on the
Taguchi L9 orthogonal array with three levels assigned to each parameter. The magnetic force provided by the
magnetic circuit was experimentally measured for each combination of parameters. Since the magnetic force in
magnetic circuits should be as high as possible, the optimal parameters and contribution ratios were determined by
applying signal-to-noise (S/N) ratio analysis with the "larger-the-better" performance criterion. The percentage
contribution of each parameter to the magnetic force was determined using analysis of variance (ANOVA). The
results indicated that the disc thickness has a 14.63% effect on the magnetic force. Subsequently, the magnetic force
was calculated as a function of the parameters using the S/N ratios, and a good agreement was observed between the
calculated values and the experimental results.

Keywords: Flat faced disc type of magnetic circuit, magnetic force, disc thickness, Taguchi
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GIRIS

Miknatis devreleri, elektriksel sinyali mekanik harekete doniistiirmek amaciyla mekatronik sistemlerde yaygin olarak
kullanilirlar. Miknatis devrelerinin hizli cevap verebilmeleri i¢in tepki siirelerinin miimkiin oldugu kadar kisa olmast
ve bunun i¢in sagladiklari miknatis kuvvetinin miimkiin oldugu kadar yiiksek olmasi gerekir. Bu nedenle,

elektromiknatis tasariminda miknatis devresi tasarim parametrelerinin uygun sekilde belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir
(Duzgun & Sefkat, 2024; Kocabicak, 2020; Kocabicak & Demir, 2020; Sefkat, 2009; Sefkat, 2010; Topcu vd., 2008).

Miknatis devreleri dogast geregi oldukca karmasik sistemlerdir ve temel denklemleri, sizint1 akilari, manyetik doyma
ve girdap akimi etkileri nedeniyle dogrusal degildir. Dogrusal olmayan dinamik 6zelliklerinin analiz edilmesi i¢in
miknatis devresi modellerinden yararlanilabilir. Literatiirde, miknatis devrelerinin tasarimi, modellenmesi,
optimizasyonu ve ¢esitli mithendislik alanlarinda uygulamasi {izerinde gesitli ¢aligmalar bulunmaktadir (Duzgun &
Sefkat, 2024; Kocabicak, 2020; Kocabicak & Demir, 2020; Sefkat, 2009; Sefkat, 2010; Topcu vd., 2008; Yang vd.,
2022).

Miknatis devresi tasarim parametrelerinin etkileri analitik veya sayisal modeller kullanilarak analiz edilebilecegi gibi
deney verileri kullanilarak da analiz edilebilir (Lee vd., 2016). Ancak deney ile inceleme yaparken parametre sayisi
ve seviyeleri arttikca gerekli deney sayisi da artar. Deney tasarimi (DoE) yontemi kullanilarak bu sayiy1 azaltmak
mumkundur (Kocabicak & Acar, 2025). Taguchi ortogonal dizilerine gore olusturulan deney tasarimi (DoE) yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir (Kocabicak, 2025a; Turan vd., 2024). Elektromekanik sistemler i¢in Taguchi temelli
DoE uygulamalari da literatiirde yer almaktadir (Demir & Akuner 2018; Demir & Kocabicak, 2021; Hsiao vd., 2021;
Kim & Doo, 2003; Lee vd., 2016; Parivar & Darabi, 2022; Sharma & Singh, 2021; Xu vd., 2015; Yan vd., 2023;
Yang vd., 2021; Yang vd., 2022; Zhang vd., 2021; Zhang vd., 2022). Yapilan incelemelerden goriildiigii kadariyla
disk tipi miknatis devrelerinde Taguchi deney tasarimi uygulamasi (DoE) ve disk kalinlig1 iizerine yapilan bir ¢calisma
halihazirda bulunmamaktadir. Caligma bu agidan literatiire katki saglamaktadir.

Bu calismada, bir otomotiv uygulamasi i¢in tasarlanmis ve iiretilmis olan diiz yiizlii disk tipi bir miknatis devresi ele
almmustir. Caligma kapsaminda hava araligi mesafesi (x), bobin akimi (i) ve disk kalinliginin (w) miknatis kuvveti
izerindeki etkileri incelenmistir. Bu parametreler igin belirlenen seviyelerine gore Taguchi L9 ortogonal dizi
yaklasimiyla bir deney tasarimi (DoE) olusturulmus ve DoE’ deki her bir kombinasyon i¢in statik halde miknatis
kuvveti dl¢iilmiistiir. Miknatis kuvvetini en yliksek yapacak parametre kombinasyonunu ve parametrelerin 6ncelik
sirasint belirlemek i¢in “daha biiyiik-daha-iyi” performans kriterine goére sinyal/giiriiltii (S/G) orani analizi
uygulanmustir. Tasarim parametrelerinin miknatis kuvvetine katki oranlari ise varyans analizi (ANOVA) ile elde
edilmistir. Son olarak analiz sonuglarinin dogrulugunu gostermek icin S/G orani1 degerlerine bagl olarak hesaplanan
miknatis kuvveti degerleri ile deney sonuglar1 karsilastirilmis ve hesaplanan degerlerin deney sonuglari ile uyumlu
oldugu tespit edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Duz Yiizlii Disk Tipi Miknatis Devresi

Bu ¢alismada bir otomotiv uygulamasi i¢in tasarlanmis ve tiretilmis olan diiz yiizlii disk tipi bir miknatis devresi ele
almmustir (Sekil 1). Bu miknatis devresi aki yolu i¢in seri, mekanik olarak paralel iki ¢calisma araligina sahip olup
hareketli elemani disk seklindedir. Bu yap1 sayesinde kiiglik hava araliklarinda (x) yiiksek miknatis kuvvetleri elde
edilmekte ancak hava araligi mesafesi arttikga bu kuvvetler 6nemli Glglide azalmaktadir. Bobin akimui arttikga
miknatis kuvveti de artmaktadir (Kocabicak, 2020; Sefkat, 2009; Sefkat, 2010; Topcu vd., 2008).
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Sekil 1. Dlz Yiizli Disk Tipi Miknatis Devresi
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Disk tipi miknatis devresinin statik ve dinamik davranislar, elektrik, manyetik ve mekanik alt sistemlerinin birbiriyle
etkilesimine bagl olarak elde edilmektedir (Kocabicak, 2020; Sefkat, 2009; Sefkat, 2010; Topcu vd., 2008). Miknatis
devresinin bobinine uygulanan elektrik gerilimine (e) karsilik olusan akim degisimi (i) sonucu devrede bir miknatis
akis1 degisimi olusur. Kirchoff yasasina gore bu ifadenin matematiksel bagintisi1 agagidaki gibidir:

e=Ri+d—l// (1)

Burada R bobinin elektriksel direncidir (€2). Akt bagi (V) miknatis akisina (¢), bobin indiiktansina (L) ve bobin
akimina (i) bagl olarak agagidaki gibi ifade edilir:

w=Ng=Li @

Burada N bobinin sarim sayisidir.

Devrede olusan miknatis akisi (1) ve (2) nolu denklemlerden asagidaki gibi elde edilir:
1 .
o= N j e—Ri 3)

Magnetomotor kuvveti (Ni) miknatis akisina bagl olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir:
Ni=(R,+R, +R,)¢ 4

Burada Ry, Rn ve Rg sirasiyla bobinin i¢inde bulundugu sabit kutup, hava aralig1 ve disk elemanin miknatis direngleri

olup

| I

b , Rh — 2X , Rd — d
HoA o 4 A

R, =

- ()
Mot A

seklinde hesaplanir. Burada A etkin kesit alan1 (m?), |, sabit Kutuptaki aki yolu (m), 1y diskteki aki1 yolu (m), po hava
aralig1 gegirgenlik katsayisi (H/m) ve pr manyetik malzemenin izafi gecirgenlik katsayisidir.

Hava araligi miknatis gecirgenligine (P, =1/ R,) bagl olarak hava araliginda depolanan enerji asagidaki gibi

hesaplanir:
2
w=14 (6)
2P,

Hava araliginda depolanan enerjinin hava araligi mesafesine gore tiirevi miknatis devresinin sagladigi miknatis
kuvvetini verir. Bu durumda, miknatis kuvveti miknatis akisina (¢) bagl olarak asagida verildigi gibi hesaplanir:

2
- W_9o 7
dx A
Indiiktans sarim say1s1 (N) ve hava aralig1 gegirgenligine (Pr) bagli olarak asagidaki gibi ifade edilebilir:
2
L= N2p, = £oAN ®)
2X

2 nolu denklemden ¢ ¢ekilip (7) nolu denklemde yerine konulursa ve (8) nolu denklemdeki indlktans ifadesi
kullanilirsa miknatis kuvveti, bobin akimi (i) ve hava aralig1 mesafesine (x) bagli olarak da asagidaki gibi elde edilir:
-\2
1oA(Ni)
F,=20— 2 9
m v ©))
(9) nolu denklemden goriildiigii gibi miknatis kuvveti bobin akimimin karesi ile artarken hava aralig1 mesafesinin
karesi ile azalmaktadir. Miknatis kuvveti karsi yay kuvvetini yendikten sonra disk harekete zorlanir.

Sekil 1’ de boyutlart verilen miknatis devresi igin farkli akim degerlerinde teorik olarak elde edilen statik kuvvet-
hava aralig1 mesafesi degisim egrileri Sekil 2° de verilmektedir. Disk kalinliginin miknatis kuvveti tizerindeki etkisi
(7) ve (9) nolu denklemlerde dogrudan gériilmemektedir. Bu nedenle disk kalinlig: statik karakteristik egrilerinde
teorik olarak belirgin bir etkiye sahip degildir.
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Sekil 2. Statik Karakteristik Egrileri

Disk kalinliginin etkisi miknatis kuvveti ifadelerinde agikga géziikkmemesine karsgin disk kalinligi aki yolunu (lg) ve
(5) nolu denklemden goriilecegi tizere miknatis direncini etkiledigi i¢in miknatis kuvveti {izerinde etkilidir. Disk
kalinliginin artmasi aki yolu ve buna bagli olarak miknatis direncini arttirmaktadir. Disk kalinliginin fazla incelmesi
de kayip akilar1 arttirmaktadir. Miknatis direncinin ve kayip akilarin artmasi miknatis kuvvetini azaltmaktadir. Bu
nedenle miknatis devresi tasariminda uygun disk kalinliginin belirlenmesi son derece énemlidir.

Deneysel Calismalar ve Deney Tasarimi (DoE)

Deneysel ¢aligsmalar Sekil 3’ te verilen deney diizenegi lizerinde yiiriitiilmiistiir. Ayni bobin tel ¢cap1 ve sarim sayist
icin bobine farkli akimlar uygulanarak ve disk farkli hava araligi mesafelerinde sabitlenerek miknatis devresinin
sagladig1 miknatis kuvveti %1 hassasiyet ile dl¢lilmiistiir. Deneyler ti¢ farkli akim degeri, {i¢ farkli disk kalinlig1 ve
ti¢ farkli hava aralig1 mesafesi i¢in tekrarlanmigtir.

Sekil 3. Deney Diizenegi

Bu ¢alismada miknatis kuvvetini etkileyen hava aralig1 mesafesi (x), bobin akimi (i) ve disk kalinlig1 (w) tasarim
parametresi olarak belirlenmis ve bu parametrelerin seviyeleri Tablo 1° de gosterilmistir. Sekil 1’ de verilen diiz
yiizlli disk tipi miknatis devresi boyutlandirilirken disk kalinligi (w) rs boyutu ile ayn1 secilir (Roters, 1941). Bu
nedenle deney tasariminda disk kalinligi rs” e esit (7,5 mm) ve daha ince olacak sekilde segilmistir.
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Tablo 1. Tasarim Parametreleri ve Seviyeleri

Parametre Seviyel  Seviye2  Seviye 3
Hava aralig1 mesafesi, x (mm) 0,25 0,5 0,75
Bobin akimi, i (A) 1,5 2 2,5
Disk kalinlig1, w (mm) 4 6 7,5

Bu calismada Taguchi ortogonal dizilerine gore deney tasarimi (DoE) olusturulmustur. Bu yontem, tasarim
parametrelerinin kombinasyon sayisini azaltarak belirli bir sistem i¢inde daha az sayida deney ile sonuglarin
degerlendirilmesini saglar. Bu yaklasim, goreceli olarak daha 6nemli olan parametrelerin belirlenmesine imkan
tanirken, Snemsiz parametrelerin elenmesine olanak verir (Demir & Kocabicak, 2021). Tablo 1° de verilen tasarim
parametreleri ve seviyelerine gore Taguchi L9 ortogonal dizisine gore deney tasarimi Tablo 2’ deki gibi
olusturulmustur. Her kombinasyonda deneysel olarak olciilen miknatis kuvveti degerleri de Tablo 2” ye eklenmistir.

Tablo 2. Taguchi L9 DoE Ortogonal Dizisi
DeneyNo x(mm) i(A) w(mm) F(N)

1 0,25 1,5 4 58,93
2 0,25 2 6 174,22
3 0,25 2,5 75 250,45
4 05 1,5 6 52,4

5 05 2 7,5 65,78
6 05 2,5 4 75,74
7 0,75 1,5 7,5 30,57
8 0,75 2 4 19,91
9 0,75 2,5 6 67,33

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Sinyal/Giiriiltii (S/G) Orani Analizi

Bu calisgmada Tablo 2’ de verilen kuvvet degerleri sinyal/giiriiltli (S/G) oranina ¢evrilerek analiz yapilmistir. S/G
oranlar1 “daha biiyiik-daha iyi” performans kriterine gére (10) nolu denklem ile hesaplanmistir (Arslanoglu & Yigit,
2016; Kocabicak & Acar, 2025; Kocabicak, 2025b; Tuncel & Bayraklilar, 2024; Tutar vd., 2014). Her bir deney igin
hesaplanan S/G degerleri Tablo 3’ te verilmistir.

S /G =-10log [%Zizj (10)

i=1 JYj

Burada y;, i. deneyde 6lgiilen deger, n ise her bir kombinasyon igin yapilan deney sayisidir.

Tablo 3. Sinyal/Giriilti (S/G) Oranlari

Deney No S/G orani
35,40673
44,82196
47,97442
34,38663
36,36188
37,58651
29,70591
25,98143
36,56417

Oo~No ok, wWwN

Her parametre seviyesinin S/G oranlarmin ortalama degerleri Sekil 4 ve Tablo 4’ te verilmistir. Parametre
seviyelerinde en biiyiik S/G oranlar1 optimum performansi saglar (Arslanoglu & Yigit, 2016; Kocabicak & Acar,
2025; Kocabicak, 2025a; Kocabicak, 2025b; Tuncel & Bayraklilar, 2024; Turan vd., 2024; Tutar vd., 2014). Sekil 4
ve Tablo 4’ e gore optimum kombinasyon x=0,25 mm, i=2,5 A ve w=6 mm oldugunda elde edilmektedir.
Parametrelerin 6nem siras1 ise x>1>w’ dir. Sekil 4' ten goriildiigii gibi hava araligi mesafesi (x) azaldik¢a ve bobin
akimu (i) arttikga miknatis kuvveti artmaktadir. Ancak disk kalinlig1 i¢in ortalama deger daha yiiksek miknatis kuvveti
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saglamaktadir. Ciinkii disk kalinliginin artmasi aki yolunu arttirdigi i¢in miknatis direncini arttirmakta ve kalinligin
azaltilmasi ise sacaklanma akilarini arttirdigi icin miknatis kuvvetini azaltmaktadir.

44

421

40

384

364

S/G oranlarmm ortalamasi

34

324
301 } } . } .
025 0,50 0,75 1.5 20 25 40 6.0 75
Stnyal/giiriilrii: Daha biiyiik daha iyi

Sekil 4. S/G Oranlarinin Ortalamalar

Tablo 4. S/G Oranlarinin Ortalamalari

Seviye X i W
1 42,73 33,17 32,99
2 36,11 35,72 38,59
3 30,75 40,71 38,01
Fark 11,98 7,54 5,60
Siralama 1 2 3

Varyans Analizi (ANOVA)

Bu calismada miknatis kuvvetini etkileyen parametrelerin etki oranlarini belirlemek amaciyla varyans analizi
(ANOVA) uygulanmis ve analiz sonuglar1 Tablo 5° teki gibi elde edilmistir. Analizin R-Sq degeri %93,40 olarak
belirlenmis olup, bu da sonuglarin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Tablo 5' ten gorildigi gibi ANOVA sonuglari, hava araligi mesafesinin (x) miknatis kuvveti tizerinde %55,26' lik
bir katki oraniyla en etkili parametre oldugunu ortaya koymustur. Bobin akimi (i) %23,51' lik bir katki oraniyla ikinci,
disk kalmhg (w) %14,63 katki oramiyla iigiincii etkili parametredir. Sonug¢ olarak, miknatis devreleri yakin
mesafelerde yiiksek miknatis kuvveti sagladigindan diskin ¢alisma araligi yani ¢alisilacak hava araligi mesafesi
miimkiin oldugu kadar kiiciik segilmelidir. Akim arttik¢a daha yiiksek miknatis kuvvetleri elde edilebilmektedir. Disk
kalinliginin etkisi miknatis kuvveti hesabinda dogrudan goriilmemesine karsin ihmal edilebilecek diizeyde olmadigi
tespit edilmistir. Daha yiiksek miknatis kuvveti i¢in disk kalinligimin uygun sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
Miknatis devresi boyutlandirilirken disk kalinliginin Sekil 1”7 de verilen rs boyutunun yaklasik %80’ i kadar olmasi
yeterli miknatis kuvveti saglamaktadir.

Tablo 5. ANOVA Sonuglari

Kaynak X i w Hata Toplam
Serbestlik 2 2 2 2 8
Kareler 24834 10566 6574 2967 44941
Katki 55,26% 2351% 14,63%  6,60%  100,00%
Kareler ort. 12417 5283 3287 1483
F-Deger 8,37 3,56 2,22
P-Deger 0,107 0,219 0,311
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Dogrulama Testleri

Her parametre seviyesinin ortalama degerleri kullanilarak tahmini S/G orani (S/G”) asagidaki sekilde hesaplanabilir
(Arslanoglu & Yigit, 2016; Tutar vd., 2014):

5/G"=5/G,, + 3(S/G,~5/Gyy) (11)

Burada S/Gor tim S/G oranlarinin ortalamasi, p parametre sayisi ve S/G; her parametre seviyesinin ortalama S/G
oranidir. Hesaplanan S/G’ degeri, daha biiyiilk-daha iyi performans kriteri i¢in asagidaki denklem kullanilarak
miknatis kuvveti degerine donistiirilmiistiir (Tutar vd., 2014).

/G

PV =102 (12)

Bu ¢alisgmada w=6 mm en uygun disk kalinlig1 olarak belirlenmistir. w=6 mm ve i=2.5 A i¢in ii¢ farkli hava aralig
mesafesinde (11) nolu denklem ile hesaplanan tahmini S/G oranlari (S/G”), (12) nolu denklem ile hesaplanan tahmini
miknatis kuvveti (Fn-tahmin) degerleri ve deneysel olarak 6l¢iilen miknatis kuvveti (Fm-deney) degerleri Tablo 6' da
verilmistir. Tablo 6’ dan goriildiigii gibi tahmin edilen degerlerle deneysel sonuglarin uyumlu oldugu ve mevcut
parametre seviyeleri igin deney tasariminda bulunmayan farkli kombinasyonlar i¢in de miknatis kuvveti degerlerinin
yeterli dogrulukta hesaplanabilecegi goriilmektedir.

Tablo 6. i=2.5 A ve w=6 mm I¢in Tahmin Ve Deney Sonuglari

X (mm) SIG' Fm-tahmin (N)  Fm-deney (N)
0,25 48,96564 280,73 291,77
0,50 42,34564 131,01 114,79
0,75 36,98564 70,68 67,33

SONUC

Bu calismada diiz yiizlii disk tipi miknatis devrelerinde disk kalinliginin miknatis kuvveti tizerindeki etkisi deneysel
olarak arastirilmistir. Miknatis kuvveti hava araligi mesafesi (x) ve bobin akimina (i) bagli olarak hesaplanirken, disk
kalinligi (w) miknatis kuvveti denkleminde yer almamaktadir. Ancak disk kalinligi aki yolunu ve kayip miknatis
akilarmi etkilediginden miknatis kuvvetini etkilemektedir. Disk kalinliginin miknatis kuvveti {izerindeki etkisini
analiz etmek igin x, i ve w igin uygun seviyeler belirlenerek Taguchi L9 ortogonal dizisine gore deney tasarimi (DOE)
olusturulmustur. Deney tasariminda yer alan dokuz farkli kombinasyon i¢in miknatis devresinde elde edilen miknatis
kuvveti deneysel olarak 6l¢iilmiistiir. Miknatis devrelerinin yiiksek miknatis kuvveti saglamasi istendiginden “daha
blylik-daha iyi” performans kriterine gore sinyal/giiriiltii (S/G) orani analizi yapilmistir. Analiz sonucuna gore
x=0,25 mm, i=2,5 A ve w=6 mm en uygun parametre kombinasyonu olarak belirlenmistir. Elde edilen grafiklerden
hava araligt mesafesi (x) azaldikga ve bobin akimi (i) arttikga miknatis kuvvetinin arttigi tespit edilmistir.
Parametrelerin 6nem sirasi ise x>i>w olarak tespit edilmistir. Sonrasinda parametrelerin etki yiizdelerini belirlemek
icin varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. ANOV A sonucunda, hava araligi mesafesi (x) %55,26' lik katki
oraniyla en etkili parametre olarak belirlenmistir. Bobin akimi (i) %23,51' lik bir katki oraniyla ikinci, disk kalinlig
(W) %14,63 katki oraniyla {igiincii etkili parametre olarak belirlenmistir. Bu sonuglar goz éniinde bulunduruldugunda
miknatis devresi tasarlanirken disk kalinliginin da 6nemli bir parametre oldugu tespit edilmistir. Son olarak yapilan
analizlerin dogrulugunu gostermek amaciyla her parametre seviyesinin ortalama S/G oranlar1 kullanilarak miknatis
kuvveti hesaplanmis ve bu kuvvet degerlerinin deneysel olarak 6lciilen kuvvetlerle uyumlu oldugu ortaya konmustur.

Yapay Zeka Katkt Beyani

Bu makale tamamen herhangi bir yapay zeka aracinin yardimi olmadan yazilmis, diizenlenmis, analiz edilmis ve
hazirlanmistir. Metin, veri analizi ve sekiller dahil tiim igerigin yalnizca yazar tarafindan olusturuldugunu beyan
ederim.
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