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Ozet: Bu caligmada, cok katmanh silindir yapn iizerine yerlegtivilmis ince yarik, Moment Metod teknigi ile
bivlikte kapal formdand Green fonksivonlar bullamlarak incelenmelzediv. Cok katmanh silindir fizevindeid yarik,
egdegerlil prensibi lullawmlavak eydeger manyetik alam dagilimn ile temsil edilmeite, yarik fizevinde olugan bu
manyetik akim dagilmiar gercel uzavda R'upﬂiz form Green fonksivonlart ve Mol kullamlarak
he.,ﬂpfﬂnmﬂkma’u MoM matris elemanlartnin hesaplanmazsinda, kaynak ve gazlem aglarmn (gve ¢ )
vaknitgma bagh biv kavma metod ullamimaktadn, silindiv iizering yerlegtivilmiy ikd ince yartk  arasmdali
ieargiliids bagia.;zm hesaplanmignr.

1. Giri

Tank E'E}CIIII.EEL'J]E‘II: transmisyon hat veva yayan elenzm olmak fizere genis spekimumda uygulamalara saluptir ve
literatiirde genis yer bulmaktado. Y ank genmfmlen analizinde en ¢ok kullamlan mumenk tekmk MMoment
Method (Mol ur. Mol hesaplama zamam apsmdan verimli eldufundan diger numenk tekniklere gire tercih
edilmesine ragmen, munerik olarak hesaplanan Sommerfeld integrali nin vavas yakmsamas: ve dogasmdaki
1gerdifl salimm nedeniyle hala zaman olarak vetennce verimli elamamaktadir. Coziim olarak, gergek uzayda
kapal form Green fonksiyonlan kullamlarak Mol matris elemanlan hesaplama zamam Sommerfeld

integrali nin mumerik olarak hesaplamasma gére hizlandimlabilir.

Bu makaleds, cok katmanh silindir vap tizerine verlestinibmis ince varik, Moment Metod teknifi ile birlikte
kapah formdaki Green fonk sivonlar kullamlarak numenk olarak vermli bir sekilde incelenmeltedir. Caok
katmanh silindir fizenindeki }'an]-: esdegerlik prensibi kullamlarak eydefer manyetik akim dagilmm ile temsil
edilmektedir. Yank tizerinde olugan bu manyetik: akum dagihmlan, gergek uzavda kapal form Green
fonksryonlan ve Mol kullamilarak hesaplanmmg ve gesithi besleme noktalarma gire gizdinbnustir. Mol matmis
elemanlarnun hesaplanmasmda, kaynak ve gézlem aglannm (gve ¢ ) yakinhgma bagh bir kamma metod
kullamlmaktadir Eger @agis ¢ aqisima yakim degilse, matris elemanlan hesaplamasmda kapah formdaki Green
fonkstyon knllamilr. ESer ¢ acis1 ¢ agisma vakmsa, spelitral uzaydaki Green fonkstyonlarmm yvakmsama
pmhleamudﬂu dolayy, - fark termu MolI'da ]-:al:l;auma {comw Dlurmn} mtegalmm icine almarak 3ol matris
elemanlar ]JEia]:ll;aJmuscu' Aymica aym jekilde, vanklar arasi karsihkh baglasim da incelemmstir,

Teori
Sekil. 1"deki 3-kamanh silindirik bir yapiun Gizerinde o =a; “de dar bir yank yer almaktadir.

Yank, esdegerlik prensibi kullamlarak esdefer manyetik akim dagihon 7™ ile temsil edilmektedir. Bu akm
daglmu, Ideal llethenm (PEC) icinde ve dismda azafidaki sekilde ifade edilebilir:

o>a icin, T, = E =8, = Egil, A, =-E,a. ()
o<aign, J7 —EK{—G J=Eayx(-a,)=E., 2

in

Teget manyetik alan vank fizerinde devamh oldugundan,
of - 1] fo) f— i ful
J,o{a—de(Gz:m *J;J—(G___—M *sz) 3)
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Gergek uzaydaki Mol matris denkleminde [Z] [1] = [V] kullamlan matris elemanlan asagdaki gibi yazilabilir:

Zh.u = ("‘F:.h =G:_I.Z__ *""F:.u) + <“:r::u » G._;-__J *""F:.u)
Zuw {0 (G +GE )20} =(GE +GE )T, 40, @
7, ={J.,.J,8z-d)}
+ katlanma iglemini, J; bilinen kaynak alam daglmom, J.,, Jo yangm swasiyla test ve baz fonksiyonlarmm
gistermektedir.
Sekil 17de goriildigi gibi, ik vangm vamma kincist verlesimldizinde Mol matmis denkleming agagidaka sekilde
ifade edebilinz:
[JM.EJ."} {76 [a [ {0 d.50—d )] “
3

{1eGLy  {7GT) {7,078z —d |

Zm= I -i =i f .i dudv G, (u,¥) T (2.0) J o (z—u,6-) (6)

(7y de verilen kapal formdaki Green fonksiyomm G [11. (6 ya verlestinldiginde, (2) elde edilir
szu,v#% [k "4 ZG_"__ =gy k_jeime?) (7

z -||a‘=e‘.ﬂﬁ“rﬁ.d. .—.a‘n’“" i "ﬁ-cr"p”"**; I e J_fz—nd-1) ()

Joo dlam dafihon, 5 -7 e 9 ifadesindeld gibi, o yominde figgensel fonksivomm ve ¢ yoniinde darbe
fonksryonumum carpimy seklinde ifade edildifinde, integrallenn siran degistinldiginde, (6) elde edilir

Zom [Jeiudiy {Q—L!'d?; @) [dBIBL ([d T Tae-d) (9)

(6Ydaki son itegral. katlamms integrali, analiik olarak hesaplamr. Matrs elemam Zp'mn gen kalan
hesaplanmasmda karma bir metod kullanbr

-Eger gags ¢ agisma yakn dedilse, ¢ integrali ve kapal formdaki green fonksiyonn G bafimsiz hesaplamr;
- Eger ¢ agim ¢ agsma yakm ise, (9)'dan elde edilen {100 kullamlarak hesaplama sdyvle vaplr: ik basta, &
mtegrali almur, gihan sooug ¢@-f = v integralinim igensinde kullamldiktan soora, kapal form Green's fonksiyon
metodu kullamlarak spekiral & integrali hesaplamr.

Zurm fin o[k 0, [t (do RSO So-) | [ T TL60) (10)

3. Uygulama

Sekil. 1"deki 3-katmanh silindink bir yapmm fizennde o =a;°de yerlestinlen dar bir yank ve iki dar yangm
arasindaki karsihkh baglasmn, Gneceki balimdeki énerilen metod kullamlarak hesaplanmugtr.

Birne ve thinel yank arasmdali ¢ fark terinu w96 do. Kaynak clarak koaks kullamInugtir. Her bir yank esit
gemslikte ve 32 ummingundadir. Sebal 2de tek vankh dunnuda, vangm izerindeki akim dagihmlarmm,

Sekil 3'te cift yankh dunumda, 1. yangm iizenndeki besleme noktalarna bagh akmn dagihnm venlmistir.
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Seldl 1. 3 katmanh silindink vap1, Balge 0: £, =1 ™ =], Bélge 1: £, =D, u, =], Bolge 2: Hava, ag=20mm,

8=2 lmm
1
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Seldl 2. Tek yankh dunamda, yangin tizerindeki besleme noktalanna bagh sk dagihnu

i3 A zhes] =620
i : ‘x\ zhasd =Th, 20
¢ . zhes3 =81, 20
s = : zhes4 =81, 20
'E \:\ zhesi=l,1
= ki %
1 <
F, / oy
P by
u y %
T sy o LEtee] Wa e Wi [
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 Seldl 3. Cift yankl durumds_ 1. vangm fizerindeki besleme noktalarma bagh skm daglnn

4, Sonug

Sonug olarak, kapah formdalki Green fouksiyonlarm kullammm, gok katmanh silindir vaplardaki vanklann
analizi hesaplama verimhli Zini artmuaktadr. Bu makalede, her ne kadar keaks ile beslenmis mee yark
geometrileri moelenmis olsa da yapilan bu cahgmsa, vank baglagmb nukrogent vama antenler ve seritle
beslennuy yank anten gibi gok katmanh silindir yapilardaki genel vank geometmilenne de uygulanabilir.
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