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MODEL ROKET FIRLATMA SiSTEMLERI

Model roketlere elverigli bir firlatma sistemi iki ayri
gorevi yerine getirmelidir. ilk gérevi, ugug éncesi ve
sirasinda roketi tutmaktir. ikinci gérevi ise, roketin
motorunu ateslemektir. Electron Beam® Firlatma
Kontrol cihazi ihtiva ettigi
glc¢ kaynagiyla gtvenilir
ve taginabilir bir
atesleme saglar.

Gavenli ve dnceden
tahmin edilebilen bir ugus
icin, model roket firlatma
isleminden énce dogru
konuma getirilmeli ve
ucusun ilk anlarindan
kanatgiklarin roketi
dogru konumda
ugurmasi igin gerekli
olan yeterli hiza
erisinceye kadar roketi
ybénlendirmelidir.

Bu islevi gergeklestirecek olan alet roketi dik tutacak
sekilde tasarlanmalidir. Bu tasarim modelin ya dikey
ya da riizgarin durumuna gére 30°kapsaminda
herhangi bir yéne dogrultup “hedeflenebilir’ olmasi igir
avarlanabilir olmahdir.

MODEL ROKET MOTORU
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Model (zerindeki gubuga uygun kii¢clk bir boru
(firlatma kulpu), cubugun Gzerinde roketin, dimdik
durabilmesini saglar. Model roketin firlatma kulpu
firlatma ¢ubugunu terk ettigi zaman istenen yénde
hareketi saglamak i¢in uygun ydnlendirmeyi saglayar
kanatgiklari ydninde roket yeterli hizla gidecektir.

Bir firlatma sisteminin yerine getirmesi gerekli ikinci
gb6revi motorun ateglenmesini baslatacak yeterli elektrik
akimini saglamaktir. Elektrik akimi, kati itici yakitin
ateslenmesine yol acan yeterli i1s1y1 Uretecek
atesleyiciyi 1sitarak motorun ateslenmesini
basarmaktadir.

Atesleyici itici yakitla temas edecek sekilde
mumkin oldugu kadar nozilin dibine kadar ve sikica
yerlestiriimelidir. Mikro-klipslerin ve kablonun agirliginir
atesleyiciyi itici yakittan ¢ekip uzaklastirmamasi igin
atesleyici, yerine bir atesleyici tikaci aracihgiyla sikica
tutturulmahdir. Firlatma basarisizliklarinin %90’nina
bu kurala uyulmamasi neden olmaktadir.

KAPLANMAMIS NIKROM TEL

Irici vamaT

“KISA DEVRE"
SERAMIK MOZUL

ATESLEYICI

Atesleme sisteminden saglanan elektrik akimi
itici yakitin ateslenmesine yol agan ategsleyicinin
Isinmasina yeterlidir. Ategleyicinin ucundaki
termoplastik kaplama atesleyiciyi “ kisa devre
olmasina” karsi korur ve atesleyicinin kendisinden
olusacak yetersiz isiyi arttirip itici yakitin
ateslenmesine yardimci olur. Ategleyici 1sitildiginda
atesleyici Uzerindeki kaplama, motorun ¢abuk
ateslenmesi igin ek bir 1sI Ureterek yanmaktadir.
Gevsek baglantilar gereken elektrik akimini tam ve
gerektigi gibi iletemeyeceklerdir.




Atesleyiciye baglanan mikro- klipsler atesleyiciye
glvenli bir sekilde tutunarak uygun bir baglanmayi
ve elektrik akiminin hatasiz bir yol izlemesini
saglamaktadir. Gerekirse, mikro-klipsler her
ucustan dnce temizlenebilir.

ELEKTRIK DEVRELERINDE

KULLANILAN SEMBOLLER

MiKRO KLiPSi TEMIZLEME

KATLANMIG
ZIMPARA
KAGIDI

MIKRO HLIPS

TOPRAK

ILETKEN TEL

BAGLANTILI iKi
iLETKEN TEL

MIKRO KLIPS LEle BAGLAMA
’

BAGLANTISIZ
iKi ILETKEN TEL

BAGLANTILI UC
ILETKEN TEL

BAGLANTILI
DORT ILETKEN TEL

¥ON DEGigikLiGI
_IGIN
TABANI DONDURUNOZ

BAGLANTISIZ iKi
iLETKEN TEL

SALTER (ACIK)

SALTER (KAPALI)

DIRENG

ELEKTRIK LAMBASI

TEK KURU PIL
(1.5 VOLT URETIR)

Porta Pad® Il ‘nin plastik tabanini roketin egzoz
Isisindan korumak igin bir alev kalkani kullanilr.
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iKi VEYA DAHA FAZLA
PIiLIN SERi OLARAK
BAGLANMASIDIR)




ELEKTRIK DEVRELERININ iLKELERI

Bir elektrik devresi elektronlarin akisidir. Elektrik Bu elektronlar pozitif ugtan pile geri dénecek bir yol
devresi elektrik akiminin izledigi yoldur. Elektronlar bulamadiklari slirece negatif ucu terk edemezler. Bu yol
ancak elektrik devresi tamamlandiginda akacaktir. oldugunda tam bir devre ya da kapali bir devreye sahip
Sonug olarak, elektrik akimi bir yerden gelip bir yere oldugumuzu sdyleriz. Yolda bir bozulma olursa buna

gitmelidir. Gevsek bir baglanti ya da baglanmamis bir acik bir devre deriz.
telden dolayi elektronun ulagsamadigi herhangi bir

noktadan sonra elektronlarin izlemesi gerekli olan yol CAM AMPUL
kesildiginden devre de kesilir.
FILAMAN-
Elektrik devresi - - — 3 L 5ESTER BONCUGU
te}me}mlandlglyda, | -1-J _ 1 R R i
bir glic kaynaginin " —
negatif ucundan ¢ikan iZOLE TUTKAL
elektronlar devre boyunca IZDLA=EIN
akacak ve ayni kaynagin pozitif ucuna dogru T
ddnls yapacaklardir. Bir fener pili basit bir
elekiriksel gii¢c kaynagidir.
Bir elektrik ampulu (atesleme sistemine uygun gdsterge
: ampulu gibi) elektrik akisi olmadik¢a yanmayacaktir.
SeEIICARATR Ampulun iki ucu yukaridaki gizimde gésterilmistir.
GiNKO- r' KARBON GUBUK Elektronlar herhangi bir ugtan girip diger ugtan ¢ikabilir.
\ izoLAsYON
ELEK TROLI GELIK KAP
Ampulden gegen elektrik, ampulun icindeki tel filamani

NEGATIF UG —F* @ 4 POZITIF UG |3|t’g|.g| icin ampul yanar. Yeterli ISt ampulu akkor hale

(KATOT DA _o A (ANOT DA getirir (1sininca parlar). Fllgmapdan_gegen .

DENILIR) DENILIR) elektronlarin neden oldugu bir gesit “elektriksel
strtinme” olan direng filamani i1sitir. Filamandan
yeterli elektrik gegince filaman akkorlasir.

“Kuru” bir pilin iginde meydana gelen kimyasal

reaksiyonlar araciligiyla elektronlar serbest

kalmaktadir. Tipik bir “kuru” pilin yapisi yukaridaki FiLAMAN .

resimde gdsterilmistir. Siyah “pasta” elektrolit karbon FILAMANIN
parcaciklari ve kimyasal maddelerden olugsmaktadir. HoRMASI
Kimyasal reaksjyonlar ginkg [Jzeri.nde bir[kep . ELETRIK AKIMING

elektronlari agiga ¢ikarir. Ginko bir elektrik iletkeni YUKSEK DIRENGLI

oldugundan dolayi bu elektronlar ¢inkonun her yaninda ([TELDEN YAPILMISTIR)

hareket ederler.

Ginkodaki bu elektron yogunlasmasi “kuru” pilin negatif  gieirik devresi tamamlanmadiginda filaman akkor hale

(¢inko) ucunda bir elektron fazlaligi meydana getirir. gelmeyecektir. Elektrik ampullerinde en ¢ok gériilen

Iki ucun bir telle baglanmasiyla bir elektrik devresi ariza filamanin bir parcasinin erimesi ya da kopmasiyla
tamamlandiginda, negatif ucta toplanan elektronlar olusur. Bu yiizden devre tamamlanmaz. Filaman

telden gecerek pozitif uca dogru akacaklardir. Bu akis yalitilmig bir cam ampul icinde hapsedildiginden, iki ayri
bir elektrik akimidir. pargcaya koptugunda ya da eridiginde ampul kullaniimaz.

Filamanin iki parg¢asini yeniden baglamak i¢in ampulu
kirmak devreyi tamamlasa da kirillan ampul, filamanin
i e g oksijenle temasini sagladigindan dolay! devre sadece

gegici olarak tamamlanir. Filaman yeniden isitilir
Elektron Akigi Var Elektron Akigi Yok

Isitiimaz, hizla oksitlenip (“yanar”) bozulacaktir.
Yalitiimis bir ampul sicak filamanla reaksiyona
TAMAMLANMI3 DEVRE  TAMAMLANMAMIS DEVRE girmeyecek azot ya da inert bir gaz igerir.
(KAPALI DEVRE) {AGIK DEVRE)




Elektrik devreleri hakkinda ne égrendiginizi kontrol etmek igin, her soruyu ve ekindeki sekli dikkatle

okuduktan sonra soruyu cevaplayiniz.

iki adet 1.5-volt fener pili (cogu zaman
yanlis olarak “batarya” da denmektedir), bir
devre anahtari, elektrik teli ve bir el feneri

ampulu alirsak, bir ¢esit el feneri yapabiliriz.

2

Parcalar asagida gosterildigi gibi baglanirsa
ampul yanar mi?

Hayir. Ampulden gelen tel ikinci pilin negatif
ucuna bagli olmadigindan devre

s ol

Hayir. iki kuru pil, negatif uglari birbirine
degecek sekilde yerlestirilmigtir. Elektrik bir
kuru pilin negatif ucundan diger kuru pilin
negatif ucuna akamayacagindan dolay! ki
kuru pil zit ydnlerde etki eden esit voltaja

tamamlanamamaktadir denir. sahiptir.
Devre burada gdsterildigi gibi baglanirsa “ Devre bu sekilde baglanirsa ne olur?
ne olur?
ﬁ_ +P ‘_ +P—g I i " +
Cevap:
Cevap: iki kuru pil cabucak bosalacaktir. Elektrik

Hicbirsey. Devre hala tamamlanmamistir.
Iki kuru pilin uglari temas etmediginden
dolay! elektrik akamamaktadir.

ampulden gegmedigi icin ampul
yanmayacaktir. Devre ampulsuz
tamamlanir. Elektrigi tasiyan tel isinir.
Telden gecen yiiksek miktardaki elektrigin,
kuru pilleri “kisa devre” yapmasi ve
elektrik enerjisinin timandn tiketilmesi
nedeniyle bu iIsinma olusur.




Devre bu sekilde baglanirsa ne olurdu?
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Cevap: :

Ampulun normal bir sekilde yanmasi igin
kullanilan elektrigin sadece yari miktari
ampulden gegctigi icin ampul ¢cok az yanar.
Bu miktardaki elektrik filamanin parlak bir
sekilde akkorlagmasina neden olacak
yeterli “elektriksel sirtinme” meydana
getiremez.

n Devreyi bu sekilde baglarsak ne olur?

=E!!!!!!!!!'='!!'=‘!!£r B
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Ampul parlak bir sekilde yanacaktir! Bu
devrenin baglanmasi gereken seklidir. Elektrik
(elektronlar) ilk kuru pilin negatif ucundan
ikinci kuru pilin negatif ucuna dogru akar.
Elektronlar daha sonra ampulun filamani,
ampulun digi ve ilk kuru pilin pozitif ucundan
akarak devreyi tamamlar.

n Devre bu sekilde baglanirsa ne olurdu?

Ampul gecen seferde oldugu gibi zayif bir
sekilde yanar. ikinci kuru pil sadece pozitif
ucundan bagldir ve ampulden gegen
elektron akimina bir katki saglayamaz.

Elektrik baglantisi bu sekilde baglanirsa,
ne olur?

Cevap:

Ampul yine zayif bir sekilde yanar. ikinci
kuru pil devreye negatif ucundan
baglanmis olsa bile, ikinci kuru pil tam bir
devreyi olusturacak pozitif ucundan bagli
olmadigindan dolay! elektronlari ampulden
gecen elektrige bir katki saglayamaz.

n Yukaridaki devrenin devre semasini
¢Giziniz. Dogru elektrik sembollerini
unuttuysaniz, bu semayi ¢izmeden énce
sayfa 2 ‘ye bakiniz.
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Cevap:
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Bir devre semasinda kullanilan bu tir
semboller, bir devrenin pargalarini ve
baglanis bigimlerini anlasilir bicimde

g6stermekte kullanilan kisa bir yoldur.




Tek sakincasi, bu devreyi 9. adimdaki gibi
bagli bir sekilde birakirsak, kuru pillerin
kisa sure icinde elektrik Uretme yetenegini
kaybetmesidir. Bu durum kimyasal
enerjinin tamaminin elektrik enerjisi, 1s1 ve
Isik enerjisine dénusmesinden olugur.
Piller daha fazla elektrik Gretemez.

El fenerini her agip kapamak istedimizde
telleri baglamak ya da ¢ézmek yerine,
basit bir sekilde bir devre anahtari
yapabiliriz.

Cevap:

Bu sekilde baglanan kuru pillerin “seri”
halinde baglandigi séylenir.

- - 4
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Bu elektrik devresinin devre semasini
ciziniz.

Devreye fazladan kuru bir pil uygun bir sekilde
eklenirse ne olur?

Cevap:

Daha fazla elektron akacagindan dolayr ampul daha
fazla isik Uretir. Elektron akisinin artmasi sonucu

olarak, ampul daha fazla 1sik(ve daha fazla 1s1) Uretir.

Bu devrenin elekrik semasini giziniz.

i——




FIRLATMA KONTROL SISTEMLERININ ELEKTRIKSEL CALISMASI

Gulvenlik kilidi salteri degisik bir anahtar ¢esididir. Gulvenlik kilidi anahtarinin sokulmasiyla, atesleyici
Devreyi tamamlamasi i¢in gtvenlik kilidi anahtari mikro-klipslere diizgln bir sekilde baglanmissa

icine sokulmadikga devre daima agiktir sureklilik 1s191 da yanacaktir. Elektrik atesleyiciden
(tamamlanmamig devre). Bu anahtari sokar gecmedikge ya da mikro-klipsler kisa devre oldugunda
sokmaz, elektrik kuru pillerden bir tel ile bir mikro- ampul yanmaz. Seri bir devrede bitin pargalar bir
klipse, mikro-klipse bagl olan atesleyiciye, diger kolyedeki boncuklar gibi ardi ardina birbirine baghdir.
uzun tellerden ampule, glvenlik kilidi anahtarina, Ampulun direncinin blyUk olmasindan dolayi bu seri
ampule ve geriye kuru pillere akacaktir. (NOT: devrede atesleyicinin kizmasina neden olacak yeterli
Elektrik anahtar kutusunun pargalarina dogru elektrik akisi olmaz.

aksi ydénde akabilir ki bu durum firlatma tabani ve
kumanda anahtarinin kutusu arasindaki uzun telleri

hangi ydnde bagladiginiza baghdir.) Bu akis Firlatma digmesine basmak elektrigin ampulu
sadece baglantilarin timii dogru bir sekilde baypas yapmasina neden olan salteri kapatir. Bu
yapildiysa gerceklesir. Elektrik akimi ampulun “kisa devre yapmasina” ve elektrigin
gerceklesmiyorsa, sistemin elektrik baglantisini yUksek direncli ampulden gegmeksizin atesleyiciden
kontrol edip kuru pillerin timdndn dogru bir gecmesine neden olur. Artik, itici yakitin ateslenme
sekilde yerlestirildiginden emin olunuz. sicakligina neden olacak yeterli elektrik

atesleyiciden gecmektedir. itici yakit ateslendikten
hemen sonra, roket havalanir.

“HAZIR” DURUMDA ATE SLEME SIiSTEMI
ATESLEYICI

GUVENLIK

BAGLANTI ELEMANLARI KiLiDi ANAHTARI

FIRLATHA §ALTERi

l ELEKTRON AKISI
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ELEKTRIK AKISININ ATESLEYICIDEN GEGTIiGi ANDAKI ATESLEME SiSTEMI

i
ATEFLEYICI =A%

BAGLAMNTI ELEMA&MLARI . GOVEMLIK
KiLiDI ANAHTARI :
FIRLATMA SALTERI
T (KAPALI)
.
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ELEKTRIKSEL MATEMATIK

_ . Akan elektrik akiminin miktari iletkende ilerleyen
Elektrik akimi elektronlarin bir akigidir. Bu elektronlarin sayisina gére belirlenmektedir. Bu
akis bir sivinin akigina benzetilebilir. elektrik akiminin akigini dlgmek igin kullanilan birim
bir coulomb’dur. (Bir coulomb yaklagik

i
: = S
@m 1:359 6,250,000,000,000,000,000 elektrona esittir. Bu
[l

sayinin ¢ok blylk olmasina ragmen, hatirlaya-
caksiniz ki bir elektron son derece kuguktir.)

ELEKTROHN AKIZLI iLETKEMN TEL

ATOM HAKKINDA GORUS

Protonlar ve nétronlar,
cekirdekte yani merkezde yer

SRR FRARE . “™" alirlar. Elektronlar cekirdek
A etrafinda yériingesel olarak

= pulunurlar. Klguk elektronlar bir

Elektrik akisini kolaylikla ileten ya da tasiyan
herhangi bir madde iletken olarak adlandirilir. ° ek
Metallerin ¢odu iyi elektrik iletkenidirler. Ayrica

atom kutlesinin sadece ¢ok az
bir kKismini olusturur.

diger bazi maddeler de iyi elektrik

. - Bir coulomb degerindeki elektronlar bir telden bir
iletkenidirler.

saniyede gecerken, akim bir amper degerinde
akmaktadir. Amper akan elektrik miktarini 6lgmekte
kullanilan birimdir. Bir amper saniyede bir
coulomba esittir.

i
e e L i Elektronlari iten basing ya da gug 6lculebilir. Herbir

elektron negatif bir yik tagir. Elektronlar elektriksel
yUklerin 6zelligini tagidigindan dolay! birbirlerini

Bazi maddeler iyi elektrik iletkeni degildir. iterler. Elektronlar biriktikleri yerden birikmenin cok
Elektrigi kolaylikla iletmeyen bu maddeler fazla olmadigi yerlere dogru hareket etmeye
yalitkan olarak adlandirilir. Cam, agac ve gal_|§|r]ar. EIe_ktronIarlp hareket etmeye ybnelik bu
porselen gibi bircok metal olmayan sey cok egilimi elektriksel gerilim dogurur. Bu kuvvet kimi kez

elektromotor kuvveti olarak da adlandinlir. Bir volt bu
elektromotor kuvvetini dlgmek igin kullanilan birimdir.
Bu kuvvet ayni zamanda elektriksel potansiyel

i, e olarak da adlandirilir.
| PR

TRLLTEAM BOVUNGC A HAREKET EDEN ELEKEROMNLAR Elektronlarin birikimindeki farklilik iki ucun telle
baglanmasinda daha buyUktir. Daha fazla
birikme olan alandan (negatif kutup ya da ug)
daha az birikme olan alana (pozitif kutup ya da ug)
hareket etmeye caligan elektronlarda ki gerilim daha
blyUktdr. Bu gerilim ne kadar blylk olursa,
devredeki voltaj da o kadar blyk olur.

iyi yalitkandirlar.

Elektronlar toplandiklari bir yerden (kuru bir
pilin negatif ucundaki gibi) daha az
toplandiklari bir yere dogru (kuru bir pilin
pozitif ucundaki gibi) akarlar.

Elektriksel gl¢ watt olarak da élgultr. Bir amperlik
elektrikle beraber bir volt elektriksel potansiyel bir
wattlik elektriksel gugdir. Watt bir devrede gecerli
olan elektrik miktarini 6lgmek igin kullanilan birimdir.

ELEKTRON AKIMI 1 watt = 1 amper x 1 volt




. Bu devrede voltaj nedir?

BiR KURU PiL

©

Cevap:

1.5 volttur.

n Bu devreyle ne kadar voltaj saglanabilir?

o

iKi KURU PiL

Cevap:

Ug volt. 3 volt tiretmek igin iki 1.5 volt pil
seri olarak baglanir. Iki ya da daha fazla
pilin bir arada baglanmig haline batarya

adini veriyoruz.

Bu devrede ampuliin Gzerindeki elektrik
voltaji nedir? Bu problemlerde herbir kuru

pil 1.5 volt vermektedir.

——HH* &
g T g
SERi HALDE AL TI KURU PiL : [_I H I'—_

Cevap:

Dokuz volt. Her biri 1.5 volt elektriksel
gerilim saglayan alti kuru pil, dokuz volt
dretir. (6 x 1.5 volt =9.0 volt)

Bu devrede ¢alisma voltaji nedir?

T
|

Hig. Kuru pillerin iki negatif kutbu birlikte
oldugundan dolayi devrede elektrik
akmayacaktir.

7N\
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Bu devrede ne kadar elektrik akmaktadir?

o

iKi KURU PiL

Cevap:

Hi¢c. Anahtar acik oldugundan dolayi
devre tamamlanamamakta olup
elektronlar akamamaktadir.

Bazi kisiler elektrik akimini bir boru igindeki suyun
akisina benzetirler. Akan su miktari saniyede litre
olarak élctimektedir. Akan elektronlarin miktari
amper olarak 6lculir (saniyede elektron-coulomb
olarak).

Suyun hareketindeki kuvvet suyun basinciyla
belirlenir. Yercekiminden kuvvet saglayan su
sistemindeki basing borudaki suyun situn
ylksekligiyle belirlenir. Suyun yiksekligi borunun
tabanindan ne kadar blylkse, suyun basinci da o
kadar blyuUk olacaktir. Bu nedenle elekirik
tarbinlerinin cogu barajlarin tabanlarina yakin
yerlegtirilir. Dolayisiyla tirbin kanatlarini déndtirmek
icin buyUk bir basing meydana getirmek amaciyla su
etkin bir sekilde borulara akitilir. Suyun basinci
bazen suyun distigi metre yiksekliginin élcimiyle
hesaplanir.




SUYON BASINCI
VEYA “iRTIFASI® |-
DUSUS YUKSEKLIGININ [
METRE OL ARAK 3
OLGUMUDUR

Bir elektrik devresindeki basing volt olarak él¢ulir.

Bir borunun iginde tasinan suyun gticti ne kadar
suyun tasindigi ve suyun basinciyla belirlenir. Bir
devreden akan elektrigin glict ka¢ amper elektrigin
aktigi ve onlari “iten” voltajla belirlenir. is
yapabilecek olan bu toplam elektrik miktar watt
olarak élgulir.

AMPER X VOLT = WATT

Su ana kadar ¢alistigimiz elektrik devresi érneginde
elektrik akimi sadece tek yénde akmaktaydi.
Elektrik devrede tek ydonde aktiginda, elektrik
akimina dogru akim diyoruz. Elektrik akiminin
yonu ileri geri hizla degistiginde, bir alternatif akima
sahip oldugumuzu sdyleriz. Evinizde akan elektrik
alternatif akimdir. Burada sadece dogru akimi
inceleyecegiz. El fenerleri, arabanizin elektrik
sistemi ve model roket elektrikli firlatma sistemi gibi

bircok sey dogru akimla ¢alismaktadir.

ILETKENLER

PASL AHMAZ QELiH

CATAL MADEHI PARA

ALUMINYURM TAVA

BAKIR KEK KALIBI

Bir madde elektrigin gegisine her direng
gb6sterdiginde, elektrigin bir kismi isiya dénusur.
Isty1 istemedigimiz slrece, bu bosa harcanmis
enerjidir. lyi iletkenler bileelektrik akimina karsi ¢ok
klguk bir dirence sahip olduklarindan dolayi elektrik
enerjisisinin birazini 1s1 enerjisine gevirirler.

Elektrik gegisinde yiksek bir dirence sahip maddeler
yalitkanlar olarak adlandirilirlar. Bunlar gok kéti
iletkendirler. Lastik, ahsap, bircok plastik ve
porselen gibi maddeler ¢ok iyi yalitkandirlar. Bu
maddeler iginden elektrigin akmasini istemedigimiz
seyleri yapmak icin kullanilr.

ELEKTROHLAR
HER YONDE
DALGALI OLARAK

HAREKET EDER

ELEKTROMNLAR
TEK BiR Y ONDE

HAREKET EDER

» “-“——"bl
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DOGRU AKIM ALTERMATIF AKIM

Elektrik bir maddeden her aktiginda, madde
elektrik akimina bir miktar direng gdsterir. Bazi
maddeler elektrik akimina ¢ok az direng gdésterir.
Elektrigi cok az kayipla ileten bu tir maddeler
iletkenler olarak adlandirilirlar. Metallerin cogu ¢ok
iyi iletkendirler.

YALITKANLAR

SERAMIK BARDAK

LASTIK TOP

PLASTIK ESYA




Elektriksel direng miktarini élgmek icin kullanilan
birimler ohm olarak adlandirilir. Belirli bir voltaj
(elektromotor kuvvet) icin, bir maddenin sahip
oldugu diren¢ daha az (daha az ohm) oldukca,
akim miktar daha buyUk olacaktir.

£ L

OHM SEMBOLUD

—A\M—

ELEKTRiK DIRENCI

Bu iki devrenin hangisinde akim daha fazla
olur?

SEMBOLU

a —w———I|I]i|H
-1
B W——— {1]1]1] =
20N
-5V
Cevap:

Elektrik direncinin daha az olmasi nedeniyle
A devresinde daha fazla akim olacaktir.

Bir maddeden gecen elektrik tarafindan dretilen isi
miktari akimin amperajina, maddenin elektrik
direncine ve akimin gegcis suresine baglidir.*

Bir gli¢ kaynagindan verilerek belirli bir maddeden
gececek akim miktarini belirlemek igin birkag seyi
bilmemiz gerekir. Gegecek akim, voltajin ohm olarak
dirence boélinmesiyle belirlenebilir. Bu formil Ohm
Kanunu olarak adlandirilir.

*Bir elektrik akiminca bir iletkende Uretilen 1si
iletkenin direnci, akim kuvvetinin karesi ve akimin
gectigi streyle orantilidir. Uretilen isinin kesin
miktari asagidaki denklemi ¢ézerek belirlenebilir:

Kalori = ohm x amper? x saniye x 0.24
(Kalori 1s1 6lctim birimidir).

Elektromotor Kuvveti

E
= — Akim = :
R Diren¢

| = devreden gecen akim, amper olarak
E = elektromotor kuvveti , volt olarak
R = direng, ohm olarak

Bir devreden gecen akimin amper miktari gug
kaynag! voltajinin devrenin direncine ( ohm olarak)
bélinmesi ile belirlenebilir.

Ornegin, 6-voltluk bir kaynak toplam direncin 2 ohm
oldugu bir devreye baglanirsa, ¢ amperlik elekrik
akimi gececektir.

6 volt
2 ohm

£ I 3
— = = 3 amper
= Y

Bu baginti ya gececek akim miktarini, kullanilan
voltaji ya da diger ikisi biliniyorsa devrenin
direncini belirlemede ige yarar.

E

E
Formil | = ayrica R =T ya da

E = R x | olarak da belirtilebilir. Problemler
form0ltn bu strimlerinden herhangi biri
kullanilarak ¢ézilebilir.

Ornegin, alti volt 0.5 amperlik bir akimin
gectigi devrenin direnci nedir?

Cevap:

Devrenin direnci 12 ohm ‘dur.
o E 6 volt
¢lnkd R =—,

_ =12 ohm.
I 0.5 amper

0.2 amperlik bir akim 100 ohmluk bir
direngten gecerse, bu devreye uygulanmis
olan voltaj ne kadardir?

Cevap:

20 voltluk bir voltaj kullaniimaktadir. E =R
x I =100 ohm x 0.2 amper = 20 volt.




ELEKTRIKLI ATESLEME SISTEMLERI ILE ILGILI ELEKTRIK PROBLEMLERI

Model roket motorlarinin ateglenmesinde kullanilan
elektrikli ategleyici itici yakitin 1sisinin yaklasik 288° C
‘ye ulasmasina neden olacak yeterli 1s1y!
olusturmalidir. Bu sicaklik, model roket motorlarinda
kullanilan itici yakitin ategslenme sicakligidir.

itici yakitin hizla ateslenmesine neden olacak yeterli
Isty1 Estes atesleyicinin tGretmesi i¢in en az iki
amperlik elektrik akimina ihtiyaci vardir. Atesleyicinin
kaplandigi 6zel yalitkan, motorun son derece hizlh
ateslenmesi icin Uretilen ylksek bir i1siya varildiginda
yanar.

Electron Beam® Firlatma Kontrol cihazinizda
dort adet “AA” alkalin kuru pil varsa,
atesleyicinizce kullanilabilir voltaj nedir?

Cevap:

Alti volt. 1.5 volt x 4 = 6.0 volt

Electron Beam® Firlatma Kontrol
Sisteminiz seri halde iki adet alti-volt pil
kullaniyorsa, atesleyicinizce kullanilabilir
voltaj nedir?

Cevap:

Oniki volt. 6.0 volt x 2 = 12.0 volt

* (Celsius, kisaltilmisi C olup bilim adamlari
tarafindan kullanilan sicaklik élgtsuddr.
Fahrenheit sicakligi bilindiginde Celsius
Sicakligini bulmak igin forml:

c = 5(F-32)
9

Celsius 6l¢lsl eskiden Santigrat sicaklik
6lclsi olarak bilinirdi.)

Asagidaki tabloda, bilinen bazi nesnelerin elektrik
direncleri yer almaktadir. Ayrica asagida bazi kuru pillerin
ve bazi bataryalarin tipik 6zelliklerinin tablosu
bulunmaktadir. Bunlara bagvurmak igin tekrar intiyaciniz
olacak.

TABLO 1
DIRENCLER
Malzeme Direnc
Estes Atesleyici #302301 0.80 ohm

#32 Nikrom Tel
#30 Nikrom Tel

desimetresi 3.52 ohm
desimetresi 2.24 ohm

#16 Bakir Tel metresi 0.020 ohm
#18 Bakir Tel metresi 0.033 ohm
#24 Bakir Tel metresi 0.124 ohm
#51 Pilot Ampulu (6 volt) 30 ohm
#53 Pilot Ampulu (12 volt) 120 ohm
Isildak Akisl (12 volt)
RCA-VS-346 (NEDA-926) gibi | 1.2 ohm
TABLO II
PILLERIN TiPiK OZELLIKLERI (YENI)
Tip Voltaj ic Direng
“D” El Feneri
(Eveready #950) NEDA-13F 1.5 0.38 ohm
%Idak 4“F" P
(Eveready #509 NEDA-918( 6.0 0.86 ohm
“AA” Alkalin Kuru Pil
(RCA-VS-1334) NEDA-15A | 1.5 0.40 ohm
6 volt Arac Akist 6.0 0.02 ohm
12 volt Arag Akusu 12.0 0.40 ohm

Sistemindeki 5,5 metrelik telden gegmelidir. #18
bakir tel kullanilirsa telin akima gésterdigi
diren¢ miktari ne olur? (Hesaplama yaparken,
mikro-klipslerde ve firlatma kontrol Gnitesindeki
baglanti uglarinda gérilen 6nemsiz direngleri
yok sayiyoruz). Iki iletken tel kullandigimizdan
dolayi elektrigin 11 metre iletkenden gectigini
unutmayiniz.

Cevap:

Akim Electron Beam® Firlatma Kontrol

11 x metresi 0.033 ohm = 0.36 ohm




Firlatma kontrol sistemindeki gésterge 15131 iki ise
yarar. Elekirik gecerken devrenin tamamlandigini
gbstermek igin yanar. Ayrica, devreden
gegebilecek amperaji sinirlayip firlatma diogmesi
bastiriimadan énce motorun ateslenmesini nler.
Devre sadece atesleyicinin her iki mikro-klipsle iyi
bir temas halinde oldugunda ve guvenlik kilidi
anahtari tam anlamiyla sokuldugunda tamamlanir.

Atesleyicinin dogru olarak baglandigina dikkat ediniz
yoksa devre tamamlanmayacaktir. Atesleyici
yerinde olsa bile, guvenlik kilidi anahtari
sokuluncaya kadar devre yine de tamamlanmaz.

Devreyi tamamlamak igin guvenlik Kilidi
anahtari Electron Beam® Firlatma Kontrol
Sistemine sokuldugunda, elektrik devreden
gecer. Ancak, gosterge 15131 ( 12 voltluk
pilot ampul) 120 ohm’luk bir dirence
sahiptir. Elektrik baglantisi icin #18 tel
kullaniliyor ve Estes atesleyicisi iginde gli¢

kaynagr 12-voltluk bir arag akisl ise
devrenin toplam direnci ohm olarak nedir?
Cevap:
0.36Q tel

0.40Q 12 volt ara¢ akisl
1.0Q atesleyici
120.00Q #53 pilot ampul

121.76Q toplam direng

L ITICI YAKIT

—— NOZzUL

ATESLEYICIi

TELLERI SIKICA TUTTURMAK iCiN BiR
ATESLEYICi TIKACI KULLANINIZ

Firlatma digmesine basmadan énce 12 voltluk
tamamlanmis devreden gegebilen toplam akim
(problem 4’deki) nedir?

12v
"~ 121.40Q

| = — = 0.099 amps

R
Bu akim ateslenmeyi yapacak olan atesleyicinin
yeterince 1Isinmasina uygun olmasa da gdsterge
lambasini yakmak icin yeterlidir. Atesleyicinin dogru
bir sekilde baglanip devrenin tamamlandigindan emin
olmak icin hat kopukluluk testi olarak gdsterge
lambasi kullanilir. Devre tamamlandidinda, atesleyi
arasindaki baglantilarin iyi oldugunu belirten gésterge
lambasi yanar. (Ancak, atesleyici model roket
motoruna iyi yerlestiriimediyse yine de ateslemeyi
yapamaz.)

KURU PiLLER

ELEKTRIKLI BIR ATESLEME SISTEMINDE GOSTERGE ISIGININ iSLEVi

{\;\E SLEYicCi

Gl;nge_miﬁ
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FIRLATHA §ALTERi
ANAHTARI
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ELEKTROHN AKIZI




Batdn baglantilar dogruysa, akim firlatma
digmesine basilir basiimaz keza basili
tutuldugunda da motoru atesleyecek olan
atesleyiciyi cabucak isitacaktir. Genellikle atesleyici
teli Isidan dolayi ya erir ya da egzoz atesleyiciyi
nozilden disariya atarak elektrik baglantilarini
zor kullanarak koparir.

(Sayfa 12’nin altindaki resme bakiniz)

Gosterge 15181 ve firlatma digmesi (sadece
asagiya basildiginda devreyi tamamlayan anlik
salter) devrenin geri kalaniyla seri halde
baglanmistir. Ancak, bu iki parca birbirine
paralel olarak baglanmistir(yan yana
baglandigindan elektrik ayni anda birinden ya da
her ikisinden de gecebilir). Firlatma digmesine
basiimadikga, salter agik kalacagindan dolay:
elektrik yUksek direngli gésterge 1sigindan (12
voltluk bir firlatma kontrol aletinde kullanilan #53
ampul 120 ohm) gegcmek zorunda kalir. Firlatma
digmesi asagiya basildiginda, firlatma salteri
elektrigin devrenin bu parcasindan kolaylikla
gecmesine izin vererek kapanir. Birden fazla yol
aclk oldugunda elektrik en az direngli yola dogru
akacagindan, elektrik akiminin neredeyse
tamami hemen saltere dogru akacaktir. Elektrik
akiminin ¢ok azi ampulden gegeceginden dolayi
ampul yanmayacaktir. Gergekte lamba devresi
saltere giden elektrik tarafindan hemen bay pas
edilmigtir. Gok daha dustk direncli diger yol
elektrige uygun oldugundan elektrigin
ampulden ge¢cmesine bu durum engel olur.

n Estes atesleyici ve 12-volt bir arag akisu

kullanan #18 telle bagh bir Electron Beam®
Firlatma Kontrol Sistemindeki firlatma
digmesine basildiginda gececek devre
amperini hesaplayiniz.

Cevap:
12.00 volt

E
'=R% '=7200hm

= 8.57 amper

Estes atesleyicini ateslemek icin alti volt ya da daha
fazla voltta iki ampere ihtiya¢ vardir. 8.57 amperlik
bu deger bir saniyeden az bir slirede atesleyicinin
ateslenmesini kolayca yapmaya yeterlidir. Piller
ya da bataryalar kullanildik¢ca eskidiginden,
dretebildikleri elektrik miktari azalir. Bundan dolayi
atesleme igin gerekli olan zaman artar.

#16 tel kullanildiginda kag amperaj geger?

Cevap:

12.00 volt

| E
" R ~ 1.26 ohm

= 9.52 amper

5 12-voltluk bir ara¢ akiistine bagl Electron
Beam® Firlatma Kontrol Sisteminin (tel 5,5

metre) elektrik baglantisinda #18 yerine
#16 tel kullanilirsa devredeki toplam direng
ne olur?

Cevap:

0.22Q tel

1.00Q atesleyici

0.40Q 12-volt arac akisU

1.62Q toplam diren¢ #16 tel kullanilirsa

Model roket motorundaki kati itici yakitin
ateslenmesini yapacak Estes ategleyicinin
yeterli Isinmasi icin sadece 2 ampere
gereksinim duyuldugundan dolayi1 9.52
amperlik akim degeri yeterlidir.

Kullanilan elektrik telinin boyutu blytduikce, tel
elektrik akimina daha az direng gdsterir.
Ancak, daha buyUk tel daha kiglik telden dahe
pahalidir. Bahsedilen bitin G¢ boyuttaki telde
kullanighdir. DUguk direng ve ucuz fiyatin en iyi
birlesimi olan Electron Beam® Firlatma Kontrol
Sistemi icin #18 boyut secilmistir.



GUVENLIK

Model roket firlatma sistemleri model roketlerinizi uzaktan kontrolle gtvenli bir sekilde firlatmanizi saglar.
Firlatma anina kadar roket Uzerinde tecribe ettiginiz glvenlik devreleri, ydonlendirme araglari ve tam bir kontrol,
gercek boyutlu uzay roketlerini firlatmak icin kullanilan sistemin kiigUk bir versiyonunu size saglar.

COKLU FIRLATMA RAMPASI ELEKTRIK DEVRELERI

Birkag tabanl bir firlatma rampasi birgok model roketin hizli bir sekilde art arda ugurulmasi i¢in uygun bir
aractir. Coklu bir taban sistemi, bir gii¢c kaynagi ve kontrol tnitesine bagl olan birtakim diizenekler
(ayarlanabilir gubuklar veya raylar, alev kalkani plakalari ve mikro-klips klemensleri) bulundurur.



TiPiK BIR COKLU FIRLATMA RAMPASI
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RAMPA KABLOLARI

TiPiK BiR COKLU FIRLATMA RAMPASI iCiN KISMi DEVRE SEMASI

- ORTAK KABLO -

12v. DC ¢ GU¢ KAY HAGI GOSTERGE 15161 RAMPALARA
ANA SALTER

g

RAMPA KAELOLARI

FIRLATMA SALTERI \ C.D Sﬂglliglﬂ LiK

ARETar

\\_.

CGoklu bir firlatma rampasinin kontrol paneli genellikle anahtarla ¢alisan bir gli¢c kaynagi salteri
(guc kaynagini agip kapamak igin), bir gli¢ kaynagi gésterge lambasi (gu¢ kaynaginin agik oldugu
zamani goéstermek iginb), déner bir ayirici anahtar (akimi sadece kullaniimakta olan rampaya
yonlendirmek igin), bir sureklilik 15131 (atesleyiciden gecen elektriksel devrenin tamamlandigini
gbstermek icin) ve bir firlatma salterini icermektedir.

CGoklu bir firlatma rampasi kolaylikla yapilabilir. Yarisma ve gésteri amach firlatmalar igin ¢ok

kullanighdir.




