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Model roketlere elveri� li bir f�rlatma sistemi iki ayr� 
görevi yerine getirmelidir. �lk görevi, uçu�  öncesi ve 
s�ras�nda roketi tutmakt�r. �kinci görevi ise, roketin 
motorunu ate� lemektir. Electron Beam®  F�rlatma 

Kontrol cihaz� ihtiva etti� i 
güç kayna� �yla güvenilir 
ve ta� �nabilir bir 
ate� leme sa� lar. 

Model üzerindeki çubu� a uygun küçük bir boru 
(f�rlatma kulpu), çubu� un üzerinde roketin, dimdik 
durabilmesini sa� lar. Model roketin f�rlatma kulpu 
f�rlatma çubu� unu terk etti� i zaman istenen yönde 
hareketi sa� lamak için uygun yönlendirmeyi sa� layan
kanatç�klar� yönünde roket yeterli h�zla gidecektir. 

Bir f�rlatma sisteminin yerine getirmesi gerekli ikinci 
görevi motorun ate� lenmesini ba� latacak yeterli elektrik 
ak�m�n� sa� lamakt�r. Elektrik ak�m�, kat� itici yak�t�n 
ate� lenmesine yol açan yeterli �s�y� üretecek 
ate� leyiciyi �s�tarak motorun ate� lenmesini 
ba� armaktad�r. 

Güvenli ve önceden 
tahmin edilebilen bir uçu�  
için, model roket f�rlatma 
i� leminden önce do� ru 
konuma getirilmeli ve 
uçu� un ilk anlar�ndan 
kanatç�klar�n roketi 
do� ru konumda 
uçurmas� için gerekli 
olan yeterli h�za 
eri� inceye kadar roketi 
yönlendirmelidir.  

Bu i� levi gerçekle� tirecek olan alet roketi dik tutacak 
� ekilde tasarlanmal�d�r. Bu tasar�m modelin ya dikey  
ya da rüzgar�n durumuna göre 30° kapsam�nda 
herhangi bir yöne do� rultup “hedeflenebilir” olmas� için
ayarlanabilir olmal�d�r . 

Ate� leyici itici yak�tla temas edecek � ekilde  
mümkün oldu� u kadar nozülün dibine kadar ve s�k�ca 
yerle� tirilmelidir. Mikro-klipslerin ve kablonun a� �rl�� �n�n
ate� leyiciyi itici yak�ttan çekip uzakla� t�rmamas� için 
ate� leyici, yerine bir ate� leyici t�kac� arac�l� � �yla s�k�ca 
tutturulmal�d�r. F�rlatma ba� ar�s�zl�klar�n�n %90’n�na 
bu kurala uyulmamas� neden olmaktad�r. 

Ate� leme sisteminden sa� lanan elektrik ak�m� 
itici yak�t�n ate� lenmesine yol açan ate� leyicinin 
�s�nmas�na yeterlidir. Ate� leyicinin ucundaki 
termoplastik kaplama ate� leyiciyi “ k�sa devre 
olmas�na” kar� � korur ve ate� leyicinin kendisinden 
olu� acak yetersiz �s�y� artt�r�p itici yak�t�n 
ate� lenmesine yard�mc� olur. Ate� leyici �s�t�ld� � �nda 
ate� leyici üzerindeki kaplama, motorun çabuk 
ate� lenmesi için ek bir �s� üreterek yanmaktad�r. 
Gev� ek ba� lant�lar gereken elektrik ak�m�n� tam ve 
gerekti� i gibi iletemeyeceklerdir. 
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MODEL ROKET MOTORU 

 

MODEL ROKET FIRLATMA S �STEMLER� 



 

 

 

Ate� leyiciye ba� lanan mikro- klipsler ate� leyiciye 
güvenli bir � ekilde tutunarak uygun bir ba� lanmay� 
ve elektrik ak�m�n�n hatas�z bir yol izlemesini 
sa� lamaktad�r. Gerekirse, mikro-klipsler her 
uçu� tan önce temizlenebilir. 

Porta Pad® II ‘nin plastik taban�n� roketin egzoz 
�s�s�ndan korumak için bir alev kalkan� kullan�l�r. 
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ELEKTR�K DEVRELER�NDE   
KULLANILAN SEMBOLLER  
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ELEKTR�K LAMBASI  
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 ( 1.5 VOLT ÜRET�R) 

 
 

BATARYA (BATARYA 
�K� VEYA DAHA FAZLA 
P�L�N SER� OLARAK 
BA� LANMASIDIR)  

 



 

 

 

 

 

Bir elektrik devresi elektronlar�n ak�� �d�r. Elektrik 
devresi elektrik ak�m�n�n izledi� i yoldur. Elektronlar 
ancak elektrik devresi tamamland�� �nda akacakt�r.  
Sonuç olarak, elektrik ak�m� bir yerden gelip bir yere 
gitmelidir.  Gev� ek bir ba� lant� ya da ba� lanmam��  bir 
telden dolay� elektronun ula� amad�� � herhangi bir 
noktadan sonra elektronlar�n izlemesi gerekli olan yol 
kesildi� inden devre de kesilir. 

Bu elektronlar pozitif uçtan pile geri dönecek bir yol 
bulamad�klar� sürece negatif ucu terk edemezler. Bu yol 
oldu� unda tam bir devre ya da kapal� bir devreye sahip 
oldu� umuzu söyleriz. Yolda bir bozulma olursa buna 
aç�k bir devre deriz. 

Elektrik devresi 
tamamland�� �nda,  
bir güç kayna� �n�n 
negatif ucundan ç�kan 
elektronlar devre boyunca   
akacak ve ayn� kayna� �n pozitif ucuna do� ru 
dönü�  yapacaklard�r. Bir fener pili basit bir 
elektriksel güç kayna� �d�r. 

Bir elektrik ampulu (ate� leme sistemine uygun gösterge 
ampulu gibi) elektrik ak�� � olmad�kça yanmayacakt�r. 
Ampulun iki ucu yukar�daki çizimde gösterilmi� tir. 
Elektronlar herhangi bir uçtan girip di� er uçtan ç�kabilir. 

Ampulden geçen elektrik, ampulun içindeki tel filaman� 
�s�tt�� � için ampul yanar. Yeterli �s� ampulu akkor hale 
getirir (�s�n�nca parlar). Filamandan geçen 
elektronlar�n neden oldu� u bir çe� it “elektriksel 
sürtünme” olan direnç filaman� �s�t�r. Filamandan 
yeterli elektrik geçince filaman akkorla� �r. 

“Kuru” bir pilin içinde meydana gelen kimyasal 
reaksiyonlar arac�l�� �yla elektronlar serbest 
kalmaktad�r. Tipik bir “kuru” pilin yap�s� yukar�daki 
resimde gösterilmi� tir. Siyah “pasta” elektrolit karbon 
parçac�klar� ve kimyasal maddelerden olu� maktad�r.  
Kimyasal reaksiyonlar çinko üzerinde biriken 
elektronlar� aç�� a ç�kar�r. Çinko bir elektrik iletkeni 
oldu� undan dolay� bu elektronlar çinkonun her yan�nda 
hareket ederler. 
Çinkodaki bu elektron yo� unla� mas� “kuru” pilin negatif 
(çinko) ucunda bir elektron fazlal�� � meydana getirir. 
�ki ucun bir telle ba� lanmas�yla bir elektrik devresi 
tamamland�� �nda, negatif uçta toplanan elektronlar 
telden geçerek pozitif uca do� ru akacaklard�r. Bu ak��  
bir elektrik ak�m�d�r. 

Elektrik devresi tamamlanmad�� �nda filaman akkor hale 
gelmeyecektir. Elektrik ampullerinde en çok görülen 
ar�za filaman�n bir parças�n�n erimesi ya da kopmas�yla 
olu� ur. Bu yüzden devre tamamlanmaz. Filaman 
yal�t�lm��  bir cam ampul içinde hapsedildi� inden, iki ayr� 
parçaya koptu� unda ya da eridi� inde ampul kullan�lmaz. 
Filaman�n iki parças�n� yeniden ba� lamak için ampulu 
k�rmak devreyi tamamlasa da k�r�lan ampul, filaman�n 
oksijenle temas�n� sa� lad�� �ndan dolay� devre sadece 
geçici olarak tamamlan�r. Filaman yeniden �s�t�l�r 
�s�t�lmaz, h�zla oksitlenip (“yanar”)  bozulacakt�r . 
Yal�t�lm��  bir ampul s�cak filamanla reaksiyona 
girmeyecek azot ya da inert bir gaz içerir. 
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  ELEKTR�K DEVRELER�N�N �LKELER � 



 

 

 

 

 

Elektrik devreleri hakk�nda ne ö� rendi� inizi kontrol etmek için, her soruyu ve ekindeki � ekli dikkatle 
okuduktan sonra soruyu cevaplay�n�z. 
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  4     Devre bu � ekilde ba� lan�rsa ne olur? 
 
 
 
 
 

Cevap:  
 

�ki kuru pil çabucak bo� alacakt�r. Elektrik 
ampulden geçmedi� i için ampul 
yanmayacakt�r. Devre ampulsuz 
tamamlan�r. Elektri� i ta� �yan tel �s�n�r. 
Telden geçen yüksek miktardaki elektri� in,  
kuru pilleri “k�sa devre” yapmas� ve 
elektrik enerjisinin tümünün tüketilmesi 
nedeniyle bu �s�nma olu� ur. 
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Devre burada gösterildi� i gibi ba� lan�rsa 
ne olur? 

 
 
 
 
 
 
 

Cevap:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hiçbir� ey. Devre hala tamamlanmam�� t�r.  
�ki kuru pilin uçlar� temas etmedi� inden 
dolay� elektrik akamamaktad�r. 

 

3 Devre bu � ekilde ba� lan�rsa ampul yanar m�? 

 

 
 
 
 
 

Cevap:  
 

 
 
 
 
 
 

Hay�r. �ki kuru pil, negatif uçlar� birbirine 
de� ecek � ekilde yerle� tirilmi� tir. Elektrik bir 
kuru pilin negatif ucundan di� er kuru pilin 
negatif ucuna akamayaca� �ndan dolay� iki 
kuru pil z�t yönlerde etki eden e� it voltaja 
sahiptir. 

1 Parçalar a� a� �da gösterildi� i gibi ba� lan�rsa 
ampul yanar m�? 

 
 
 
 
 
 
 

Cevap:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hay�r. Ampulden gelen tel ikinci pilin negatif 
ucuna ba� l� olmad�� �ndan devre 
tamamlanamamaktad�r denir. 

 
 
 
 

�ki adet 1.5-volt fener pili (ço� u zaman 
yanl��  olarak “batarya” da denmektedir), bir 
devre anahtar�, elektrik teli ve bir el feneri 
ampulu al�rsak, bir çe� it el feneri yapabiliriz. 
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7 Elektrik ba� lant�s� bu � ekilde ba� lan�rsa, 
ne olur? 

 

 
 
 
 
 

Cevap:  
 
 
 
 

Ampul yine zay�f bir � ekilde yanar. �kinci 
kuru pil devreye negatif ucundan 
ba� lanm��  olsa bile, ikinci kuru pil tam bir 
devreyi olu� turacak pozitif ucundan ba� l� 
olmad�� �ndan dolay� elektronlar� ampulden 
geçen elektri� e bir katk� sa� layamaz. 

9 Yukar�daki devrenin devre � emas�n� 
çiziniz. Do� ru elektrik sembollerini 
unuttuysan�z, bu � emay� çizmeden önce 
sayfa 2 ‘ye bak�n�z. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cevap:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bir devre � emas�nda kullan�lan bu tür 
semboller, bir devrenin parçalar�n� ve 
ba� lan��  biçimlerini anla� �l�r biçimde 
göstermekte kullan�lan k�sa bir yoldur. 

6 Devre bu � ekilde ba� lan�rsa ne olurdu? 

 

 
 
 
 
 

Cevap:  
 
 
 
 
 

Ampul geçen seferde oldu� u gibi zay�f bir 
� ekilde yanar. �kinci kuru pil sadece pozitif 
ucundan ba� l�d�r ve ampulden geçen 
elektron ak�m�na bir katk� sa� layamaz. 

 

8 Devreyi bu � ekilde ba� larsak ne olur? 

  
 
 
 

Cevap:  
 

 
 

Ampul parlak bir � ekilde yanacakt�r! Bu 
devrenin ba� lanmas� gereken � eklidir. Elektrik
(elektronlar) ilk kuru pilin negatif ucundan 
ikinci kuru pilin negatif ucuna do� ru akar.  
Elektronlar daha sonra ampulun filaman�, 
ampulun d�� � ve ilk kuru pilin pozitif ucundan 
akarak devreyi tamamlar. 

5 Devre bu � ekilde ba� lan�rsa ne olurdu? 

 

 
 
 
 
 

Cevap:  
 
 
 
 

Ampulun normal bir � ekilde yanmas� için 
kullan�lan elektri� in sadece yar� miktar� 
ampulden geçti� i için ampul çok az yanar.  
Bu miktardaki elektrik filaman�n parlak bir 
� ekilde akkorla� mas�na neden olacak 
yeterli “elektriksel sürtünme”  meydana 
getiremez. 
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11 Devreye fazladan kuru bir pil uygun bir � ekilde 
eklenirse ne olur? 

 
 

 
 
 
 
 

Cevap:  
Bu devrenin elekrik � emas�n� çiziniz. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Daha fazla elektron akaca� �ndan dolay� ampul daha 
fazla �� �k üretir. Elektron ak�� �n�n artmas� sonucu 
olarak, ampul daha fazla �� �k(ve daha fazla �s�) üretir. 

10 Tek sak�ncas�, bu devreyi 9. ad�mdaki gibi 
ba� l� bir � ekilde b�rak�rsak, kuru pillerin 
k�sa süre içinde elektrik üretme yetene� ini    
kaybetmesidir. Bu durum kimyasal 
enerjinin tamam�n�n elektrik enerjisi, �s� ve 
�� �k enerjisine dönü� mesinden olu� ur. 
Piller daha fazla elektrik üretemez. Bu elektrik devresinin devre � emas�n�  
El fenerini her aç�p kapamak istedimizde çiziniz. 
telleri ba� lamak ya da çözmek yerine, 
basit bir � ekilde bir devre anahtar� 
yapabiliriz. 

 
Cevap:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bu � ekilde ba� lanan kuru pillerin “seri” 
halinde ba� land�� � söylenir. 

 



 

Güvenlik kilidi � alteri de� i� ik bir anahtar çe� ididir.  
Devreyi tamamlamas� için güvenlik kilidi anahtar� 
içine sokulmad�kça devre daima aç�kt�r 
(tamamlanmam��  devre). Bu anahtar� sokar 
sokmaz, elektrik kuru pillerden bir tel ile bir mikro-
klipse, mikro-klipse ba� l� olan ate� leyiciye, di� er 
uzun tellerden ampule, güvenlik kilidi anahtar�na, 
ampule ve geriye kuru pillere akacakt�r.  (NOT: 
Elektrik anahtar kutusunun parçalar�na do� ru 
aksi yönde akabilir ki bu durum f�rlatma taban� ve 
kumanda anahtar�n�n kutusu aras�ndaki uzun telleri 
hangi yönde ba� lad�� �n�za ba� l�d�r.)  Bu ak� �  
sadece ba� lant�lar�n tümü do� ru bir � ekilde 
yap�ld�ysa gerçekle� ir. Elektrik ak�m� 
gerçekle� miyorsa, sistemin elektrik ba� lant�s�n� 
kontrol edip kuru pillerin tümünün do� ru bir 
� ekilde yerle� tirildi� inden emin olunuz. 

Güvenlik kilidi anahtar�n�n sokulmas�yla, ate� leyici 
mikro-klipslere düzgün bir � ekilde ba� lanm�� sa 
süreklilik �� �� � da yanacakt�r. Elektrik ate� leyiciden 
geçmedikçe ya da mikro-klipsler k�sa devre oldu� unda 
ampul yanmaz. Seri bir devrede bütün parçalar bir 
kolyedeki boncuklar gibi ard� ard�na birbirine ba� l�d�r. 
Ampulun direncinin büyük olmas�ndan dolay� bu seri 
devrede ate� leyicinin k�zmas�na neden olacak yeterli 
elektrik ak�� � olmaz. 

F�rlatma dü� mesine basmak elektri� in ampulu 
baypas yapmas�na neden olan � alteri kapat�r. Bu 
ampulun “k�sa devre yapmas�na” ve elektri� in 
yüksek dirençli ampulden geçmeksizin atesleyiciden 
geçmesine neden olur. Art�k, itici yak�t�n ate� lenme 
s�cakl�� �na neden olacak yeterli elektrik 
ate� leyiciden geçmektedir. �tici yak�t ate� lendikten 
hemen sonra, roket havalan�r. 
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FIRLATMA KONTROL S �STEMLER�N�N ELEKTR�KSEL ÇALI � MASI 
 



 

 

 

 

Akan elektrik ak�m�n�n miktar� iletkende ilerleyen 
elektronlar�n say�s�na göre belirlenmektedir. Bu 
elektrik ak�m�n�n ak� � �n� ölçmek için kullan�lan birim 
bir coulomb’dur. (Bir coulomb yakla� �k 
6,250,000,000,000,000,000 elektrona e� ittir. Bu 
say�n�n çok büyük olmas�na ra � men, hat�rlaya-
caks�n�z ki bir elektron son derece küçüktür.) 

Bir coulomb de� erindeki elektronlar bir telden bir 
saniyede geçerken, ak�m bir amper de� erinde 
akmaktad�r. Amper akan elektrik miktar�n� ölçmekte 
kullan�lan birimdir. Bir amper saniyede bir 
coulomba e� ittir. 

Elektronlar� iten bas�nç ya da güç ölçülebilir. Herbir 
elektron negatif bir yük ta� �r. Elektronlar elektriksel 
yüklerin özelli� ini ta� �d�� �ndan dolay� birbirlerini 
iterler. Elektronlar biriktikleri yerden birikmenin çok 
fazla olmad�� � yerlere do� ru hareket etmeye 
çal�� �rlar. Elektronlar�n hareket etmeye yönelik bu 
e� ilimi elektriksel gerilim do� urur. Bu kuvvet kimi kez 
elektromotor kuvveti olarak da adland�r�l�r. Bir volt bu 
elektromotor kuvvetini ölçmek için kullan�lan birimdir. 
Bu kuvvet ayn� zamanda elektriksel potansiyel 
olarak da adland�r�l�r. 

Elektronlar�n birikimindeki farkl�l�k iki ucun telle 
ba� lanmas�nda daha büyüktür. Daha fazla 
birikme olan alandan (negatif kutup ya da uç) 
daha az birikme olan alana (pozitif kutup ya da uç) 
hareket etmeye çal�� an elektronlarda ki gerilim daha 
büyüktür. Bu gerilim ne kadar büyük olursa,  
devredeki voltaj da o kadar büyük olur. 

Elektriksel güç watt olarak da ölçülür. Bir amperlik 
elektrikle beraber bir volt elektriksel potansiyel bir 
wattl�k elektriksel güçdür. Watt bir devrede geçerli 
olan elektrik miktar�n� ölçmek için kullan�lan birimdir. 

1 wat t = 1 amper  x 1 volt  
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Elektronlar topland�klar� bir yerden (kuru bir 
pilin negatif ucundaki gibi) daha az 
topland�klar� bir yere do� ru (kuru bir pilin 
pozitif ucundaki gibi) akarlar. 

 

 

Baz� maddeler iyi elektrik iletkeni de� ildir. 
Elektri� i kolayl�kla iletmeyen bu maddeler 
yal�tkan olarak adland�r�l�r. Cam, a � aç ve 
porselen gibi birçok metal olmayan � ey çok 
iyi yal�tkand�rlar. 

 

 

Elektrik ak�� �n� kolayl�kla ileten ya da ta� �yan 
herhangi bir madde iletken olarak adland�r�l�r. 
Metallerin ço� u iyi elektrik iletkenidirler. Ayr�ca 
di� er baz� maddeler de iyi elektrik 
iletkenidirler. 

 

ATOM HAKKINDA GÖRÜ �   
 

Protonlar ve nötronlar, 
çekirdekte yani merkezde yer 
al�rlar.  Elektronlar çekirdek 
etraf�nda yörüngesel olarak 
bulunurlar. Küçük elektronlar bir 
atom kütlesinin sadece çok az 
bir k�sm�n� olu� turur. 

 

Elektrik ak�m� elektronlar�n bir ak� � �d�r. Bu 
ak��  bir s�v�n�n ak� � �na benzetilebilir. 

 

ELEKTR�KSEL MATEMAT �K 



  

 

 

�

Baz� ki� iler elektrik ak�m�n� bir boru içindeki suyun 
ak�� �na benzetirler. Akan su miktar� saniyede litre 
olarak ölçülmektedir. Akan elektronlar�n miktar� 
amper olarak ölçülür (saniyede elektron-coulomb 
olarak). 

�

Suyun hareketindeki kuvvet suyun bas�nc�yla 
belirlenir. Yerçekiminden kuvvet sa� layan su 
sistemindeki bas�nç borudaki suyun sütun 
yüksekli� iyle belirlenir. Suyun yüksekli� i borunun 
taban�ndan ne kadar büyükse, suyun bas�nc� da o 
kadar büyük olacakt�r. Bu nedenle elektrik 
türbinlerinin ço� u barajlar�n tabanlar�na yak�n 
yerle� tirilir. Dolay�s�yla türbin kanatlar�n� döndürmek 
için büyük bir bas�nç meydana getirmek amac�yla su 
etkin bir � ekilde borulara ak�t�l�r. Suyun bas�nc� 
bazen suyun dü� tü� ü metre yüksekli� inin ölçümüyle 
hesaplan�r. 
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3 
 

Bu devrede ne kadar elektrik akmaktad�r? 

 
 
 
 
 
 
 

Cevap:  
 

 
 
 
 
 
 

Hiç.  Anahtar aç�k oldu� undan dolay� 
devre tamamlanamamakta olup 
elektronlar akamamaktad�r. 

 

5 Bu devrede çal�� ma voltaj� nedir? 

 

 
 
 
 
 

Cevap:  
 

 
 

Hiç. Kuru pillerin iki negatif kutbu birlikte 
oldu� undan dolay� devrede elektrik 
akmayacakt�r. 

 

2 � Bu devrede ampulün üzerindeki elektrik 
voltaj� nedir?  Bu problemlerde herbir kuru 
pil 1.5 volt vermektedir. 

 

 
 
 
 
 
 

Cevap:  
 

 
 

Dokuz volt.  Her biri 1.5 volt elektriksel 
gerilim sa� layan alt� kuru pil, dokuz volt 
üretir. (6 x 1.5 volt =9.0 volt) 

 

4 
 

Bu devreyle ne kadar voltaj sa� lanabilir? 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Cevap:  
 
 
 
 
 

Üç volt. 3 volt üretmek için iki 1.5 volt pil 
seri olarak ba� lan�r. �ki ya da daha fazla 
pilin bir arada ba� lanm��  haline batarya 
ad�n� veriyoruz. 

 

1  
 

Bu devrede voltaj nedir? 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Cevap:  

 
 
 
 
 
 

1.5 volttur. 
 



 

Bir elektrik devresindeki bas�nç volt olarak ölçülür. 

Bir borunun içinde ta� �nan suyun gücü ne kadar 
suyun ta� �nd�� � ve suyun bas�nc�yla belirlenir. Bir 
devreden akan elektri� in gücü kaç amper elektri� in 
akt�� � ve onlar� “iten” voltajla belirlenir. ��  
yapabilecek olan bu toplam elektrik miktar� watt 
olarak ölçülür. 
 

AMPER X VOLT = WATT  
 

� u ana kadar çal�� t�� �m�z elektrik devresi örne� inde 
elektrik ak�m� sadece tek yönde akmaktayd�. 
Elektrik devrede tek yönde akt�� �nda, elektrik 
ak�m�na do� ru ak�m diyoruz. Elektrik ak�m�n�n 
yönü ileri geri h�zla de� i� ti� inde, bir alternatif ak�ma 
sahip oldu� umuzu söyleriz. Evinizde akan elektrik 
alternatif ak�md�r. Burada sadece do� ru ak�m� 
inceleyece� iz. El fenerleri, araban�z�n elektrik 
sistemi ve model roket elektrikli f�rlatma sistemi gibi 
birçok � ey do� ru ak�mla çal�� maktad�r. 

Bir madde elektri� in geçi� ine her direnç 
gösterdi� inde, elektri� in bir k�sm� �s�ya dönü� ür. 
Is�y� istemedi� imiz sürece, bu bo� a harcanm��  
enerjidir. �yi iletkenler bileelektrik ak�m�na kar� � çok 
küçük bir dirence sahip olduklar�ndan dolay� elektrik 
enerjisisinin biraz�n� �s� enerjisine çevirirler. 

Elektrik geçi� inde yüksek bir dirence sahip maddeler 
yal�tkanlar olarak adland�r�l�rlar. Bunlar çok kötü 
iletkendirler. Lastik, ah� ap, birçok plastik ve 
porselen gibi maddeler çok iyi yal�tkand�rlar. Bu 
maddeler içinden elektri� in akmas�n� istemedi� imiz 
� eyleri yapmak için kullan�l�r. 

Elektrik bir maddeden her akt�� �nda, madde 
elektrik ak�m�na bir miktar direnç gösterir. Baz� 
maddeler elektrik ak�m�na çok az direnç gösterir. 
Elektri� i çok az kay�pla ileten bu tür maddeler 
iletkenler olarak adland�r�l�rlar. Metallerin ço� u çok 
iyi iletkendirler. 
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Elektriksel direnç miktar�n� ölçmek için kullan�lan 
birimler ohm olarak adland�r�l�r. Belirli bir voltaj 
(elektromotor kuvvet) için, bir maddenin sahip 
oldu� u direnç daha az (daha az ohm) oldukça, 
ak�m miktar� daha büyük olacakt�r. 

E 
 

R 

Elektromotor Kuvveti 
 

Direnç 
I= Ak�m = 

I =  devreden geçen ak�m, amper olarak 
E = elektromotor kuvveti , volt olarak 
R = direnç, ohm olarak 

Bir devreden geçen ak�m�n amper miktar� güç 
kayna� � voltaj�n�n devrenin direncine ( ohm olarak) 
bölünmesi ile belirlenebilir. 

Örne� in, 6-voltluk bir kaynak toplam direncin 2 ohm 
oldu� u bir devreye ba� lan�rsa, üç amperlik elekrik 
ak�m� geçecektir. 

E 
 

R 

6 volt 
 

2 ohm 
= I = 3 amper 

Bu ba� �nt� ya geçecek ak�m miktar�n�, kullan�lan 
voltaj� ya da di� er ikisi biliniyorsa devrenin 
direncini belirlemede i� e yarar. 

E E 
   Formül       I =         ayr�ca             R =  ya da 

R I 

E = R x I olarak da belirtilebilir. Problemler 
formülün bu sürümlerinden herhangi biri 
kullan�larak çözülebilir. 

Bir maddeden geçen elektrik taraf�ndan üretilen �s� 
miktar� ak�m�n amperaj�na, maddenin elektrik 
direncine ve ak�m�n geçi�  süresine ba� l�d�r.* 

Bir güç kayna� �ndan verilerek belirli bir maddeden 
geçecek ak�m miktar�n� belirlemek için birkaç � eyi 
bilmemiz gerekir. Geçecek ak�m, voltaj�n ohm olarak 
dirence bölünmesiyle belirlenebilir. Bu formül Ohm 
Kanunu olarak adland�r�l�r. 

—, 

*Bir elektrik ak�m�nca bir iletkende üretilen �s� 
iletkenin direnci, ak�m kuvvetinin karesi ve ak�m�n 
geçti� i süreyle orant�l�d�r. Üretilen �s�n�n kesin 
miktar� a� a� �daki denklemi çözerek belirlenebilir: 

Kalori  = ohm  x amper 2  x saniye  x 0.24 
(Kalori �s� ölçüm birimidir).  
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8  
0.2 amperlik bir ak�m 100 ohmluk bir 
dirençten geçerse, bu devreye uygulanm��  
olan voltaj ne kadard�r? 
Cevap:  

 
 
 
 

20 voltluk bir voltaj kullan�lmaktad�r.  E = R 
x I = 100 ohm x 0.2 amper = 20 volt. 

7 Örne� in, alt� volt 0.5 amperlik bir ak�m�n 
geçti� i devrenin direnci nedir? 
 
Cevap:  

 

 
 

Devrenin direnci 12 ohm ‘dur. 

çünkü R =  
E    6 volt 

= 12 ohm. 
I 0.5 amper 

 

6 Bu iki devrenin hangisinde ak�m daha fazla 
olur? 
   

 
 

A 
 
 
 
 
 

B 
 
 
 

Cevap:  
 

Elektrik direncinin daha az olmas� nedeniyle 
A devresinde daha fazla ak�m olacakt�r. 

 

 

  

  

 

 



Model roket motorlar�n�n ate� lenmesinde kullan�lan 
elektrikli ate� leyici itici yak�t�n �s�s�n�n yakla � �k 288° C  
‘ye ula� mas�na neden olacak yeterli �s�y� 
olu� turmal�d�r. Bu s�cakl�k, model roket motorlar�nda 
kullan�lan itici yak�t�n ate� lenme s�cakl�� �d�r. 

A� a� �daki tabloda, bilinen baz� nesnelerin elektrik 
dirençleri yer almaktad�r.  Ayr�ca a� a� �da baz� kuru pillerin
ve baz� bataryalar�n tipik özelliklerinin tablosu 
bulunmaktad�r. Bunlara ba� vurmak için tekrar ihtiyac�n�z 
olacak. 

TABLO  1 
D�RENÇLER �tici yak�t�n h�zla ate� lenmesine neden olacak yeterli 

�s�y� Estes ate� leyicinin üretmesi için en az iki 
amperlik elektrik ak�m�na ihtiyac� vard�r. Ate� leyicinin 
kapland�� � özel yal�tkan, motorun son derece h�zl� 
ate� lenmesi için üretilen yüksek bir �s�ya var�ld�� �nda 
yanar. 

TABLO II 
            P�LLER�N T�P�K ÖZELL �KLER� (YEN�) 

�

�

* (Celsius, k�salt�lm�� � C olup bilim adamlar� 
taraf�ndan kullan�lan s�cakl�k ölçüsüdür. 
Fahrenheit s�cakl�� � bilindi� inde Celsius 
S�cakl�� �n� bulmak için formül: 

5(F-32) 
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C = 

Celsius ölçüsü eskiden Santigrat s�cakl�k 
ölçüsü olarak bilinirdi.) 
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3 Ak�m Electron Beam® F�rlatma Kontrol 
Sistemindeki 5,5 metrelik telden geçmelidir. #18 
bak�r tel kullan�l�rsa telin ak�ma gösterdi� i 
 direnç miktar� ne olur?  (Hesaplama yaparken, 
mikro-klipslerde ve f�rlatma kontrol ünitesindeki 
ba� lant� uçlar�nda görülen önemsiz dirençleri 
yok say�yoruz).  �ki iletken tel kulland�� �m�zdan 
dolay� elektri� in 11 metre iletkenden geçti� ini 
unutmay�n�z.  
Cevap:  

 
11 x metresi 0.033 ohm = 0.36 ohm 

2 
 

Electron Beam® F�rlatma Kontrol 
Sisteminiz seri halde iki adet alt�-volt pil 
kullan�yorsa, ate� leyicinizce kullan�labilir 
voltaj nedir? 

                    
                 
                Cevap:  
 
                 
 
 

 
Oniki volt. 6.0 volt x 2 = 12.0 volt 

 

Tip 
 

Voltaj 
 

�ç Direnç 

“D” El Feneri 
(Eveready #950) NEDA-13F 

 
1.5 

 
0.38 ohm 

 

I� �ldak (4 “F” Pil) 
(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 Araç Aküsü 
 

6.0 
 

0.02 ohm 

12 volt Araç Aküsü 12.0 0.40 ohm 

1  

Electron Beam® F�rlatma Kontrol cihaz�n�zda 
dört adet “AA” alkalin kuru pil varsa, 
ate� leyicinizce kullan�labilir voltaj nedir? 
 
Cevap:  

 
 
 
 
 
 
 

Alt� volt. 1.5 volt x 4 = 6.0 volt 
 

Malzeme Direnç 
Estes Ate� leyici #302301 0.80 ohm  
#32 Nikrom Tel  desimetresi 3.52 ohm 
#30 Nikrom Tel  desimetresi  2.24 ohm 
#16 Bak�r Tel metresi  0.020 ohm  
#18 Bak�r Tel metresi  0.033 ohm  
#24 Bak�r Tel metresi  0.124 ohm  
#51 Pilot Ampulu (6 volt) 30 ohm 
#53 Pilot Ampulu (12 volt) 120 ohm  
I� �ldak Aküsü (12 volt) 

 RCA-VS-346 (NEDA-926) gibi 

 

 
1.2 ohm  

 

  ELEKTR�KL�  ATE� LEME S�STEMLER� �LE �LG�L� ELEKTR�K PROBLEMLER � 
 

�



 

 

F�rlatma kontrol sistemindeki gösterge �� �� � iki i� e 
yarar. Elektrik geçerken devrenin tamamland�� �n� 
göstermek için yanar. Ayr�ca, devreden 
geçebilecek amperaj� s�n�rlay�p f�rlatma dü � mesi 
bast�r�lmadan önce motorun ate� lenmesini önler. 
Devre sadece ate� leyicinin her iki mikro-klipsle iyi 
bir temas halinde oldu� unda ve güvenlik kilidi 
anahtar� tam anlam�yla sokuldu� unda tamamlan�r. 

Ate� leyicinin do� ru olarak ba� land�� �na dikkat ediniz 
yoksa devre tamamlanmayacakt�r. Ate� leyici 
yerinde olsa bile, güvenlik kilidi anahtar� 
sokuluncaya kadar devre yine de tamamlanmaz. 

F�rlatma dü� mesine basmadan önce 12 voltluk 
tamamlanm��  devreden geçebilen toplam ak�m 
(problem 4’deki) nedir? 

E 
 

R 

12v 

121.40W 
I = I = = 0.099 amps 

Bu ak�m ate� lenmeyi yapacak olan ate� leyicinin 
yeterince �s�nmas�na uygun olmasa da gösterge 
lambas�n� yakmak için yeterlidir. Ate� leyicinin do� ru 
bir � ekilde ba� lan�p devrenin tamamland�� �ndan emin 
olmak için hat kopukluluk testi olarak gösterge 
lambas� kullan�l�r. Devre tamamland� � �nda, ate� leyi 
aras�ndaki ba� lant�lar�n iyi oldu� unu belirten gösterge 
lambas� yanar. (Ancak, ate� leyici model roket 
motoruna iyi yerle� tirilmediyse yine de ate� lemeyi 
yapamaz.) 
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ELEKTR�KL� B�R ATE� LEME S�STEM�NDE GÖSTERGE I� I� ININ �� LEV� 

 

4 Devreyi tamamlamak için güvenlik kilidi 
anahtar� Electron Beam® F�rlatma Kontrol 
Sistemine sokuldu� unda, elektrik devreden 
geçer. Ancak, gösterge �� �� � ( 12 voltluk 
pilot ampul) 120 ohm’luk bir dirence 
sahiptir. Elektrik ba� lant�s� için #18 tel 
kullan�l�yor ve Estes ate� leyicisi içinde güç 
kayna� � 12-voltluk bir araç aküsü ise 
devrenin toplam direnci ohm olarak nedir? 
Cevap:  

 

 
 

0.36W tel 
0.40W 12 volt araç aküsü 
1.0W ate� leyici 
120.00W #53 pilot ampul 

 
121.76W toplam direnç 

 

 

 
 

�T�C� YAKIT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NOZÜL 
 
 

ATE� LEY�C� 
 
 

TELLER� SIKICA TUTTURMAK �Ç�N B�R 
ATE� LEY�C� TIKACI KULLANINIZ  

  

 



Bütün ba� lant�lar do� ruysa, ak�m f�rlatma 
dü� mesine bas�l�r bas�lmaz keza bas�l� 
tutuldu� unda da motoru ate� leyecek olan 
ate� leyiciyi çabucak �s�tacakt�r. Genellikle ate� leyici 
teli �s�dan dolay� ya erir ya da egzoz ate � leyiciyi 
nozülden d�� ar�ya atarak elektrik ba� lant�lar�n� 
zor kullanarak kopar�r. 

(Sayfa 12’nin alt�ndaki resme bak�n�z) 
I = I = = 8.57 amper 

Gösterge �� �� � ve f�rlatma dü� mesi (sadece 
a� a� �ya bas�ld� � �nda devreyi tamamlayan anl�k 
� alter) devrenin geri kalan�yla seri halde 
ba� lanm�� t�r. Ancak, bu iki parça birbirine 
paralel olarak ba� lanm�� t�r(yan yana 
ba� land�� �ndan elektrik ayn� anda birinden ya da 
her ikisinden de geçebilir). F�rlatma dü� mesine 
bas�lmad�kça, � alter aç�k kalaca� �ndan dolay� 
elektrik yüksek dirençli gösterge �� �� �ndan (12 
voltluk bir f�rlatma kontrol aletinde kullan�lan #53 
ampul 120 ohm) geçmek zorunda kal�r. F�rlatma 
dü� mesi a� a� �ya bas�ld� � �nda, f�rlatma � alteri 
elektri� in devrenin bu parças�ndan kolayl�kla 
geçmesine izin vererek kapan�r. Birden fazla yol 
aç�k oldu� unda elektrik en az dirençli yola do� ru 
akaca� �ndan, elektrik ak�m�n�n neredeyse 
tamam� hemen � altere do� ru akacakt�r. Elektrik 
ak�m�n�n çok az� ampulden geçece � inden dolay� 
ampul yanmayacakt�r. Gerçekte lamba devresi 
� altere giden elektrik taraf�ndan hemen bay pas 
edilmi� tir. Çok daha dü� ük dirençli di� er yol 
elektri� e uygun oldu� undan elektri� in 
ampulden geçmesine bu durum engel olur. 

Estes ate� leyicini ate� lemek için alt� volt ya da daha 
fazla voltta iki ampere ihtiyaç vard�r. 8.57 amperlik 
bu de� er bir saniyeden az bir sürede ate� leyicinin 
ate� lenmesini kolayca yapmaya yeterlidir. Piller 
ya da bataryalar kullan�ld�kça eskidi � inden, 
üretebildikleri elektrik miktar� azal�r. Bundan dolay� 
ate� leme için gerekli olan zaman artar. 

I = I = =  9.52 amper 

Model roket motorundaki kat� itici yak�t�n 
ate� lenmesini yapacak Estes ate� leyicinin 
yeterli �s�nmas� için sadece 2 ampere 
gereksinim duyuldu� undan dolay� 9.52 
amperlik ak�m de� eri yeterlidir. 
Kullan�lan elektrik telinin boyutu büyüdükçe, tel 
elektrik ak�m�na daha az direnç gösterir.  
Ancak, daha büyük tel daha küçük telden daha 
pahal�d�r. Bahsedilen bütün üç boyuttaki telde 
kullan�� l�d�r. Dü� ük direnç ve ucuz fiyat�n en iyi 
birle� imi olan Electron Beam® F�rlatma Kontrol 
Sistemi için #18 boyut seçilmi� tir. 
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5 12-voltluk bir araç aküsüne ba� l� Electron 
Beam® F�rlatma Kontrol Sisteminin (tel 5,5 
metre) elektrik ba� lant�s�nda #18 yerine 
#16 tel kullan�l�rsa devredeki toplam direnç 
ne olur? 

 

 
 

Cevap:  
0.22W tel 
1.00W ate� leyici 
0.40W 12-volt araç aküsü 
1.62W toplam direnç  #16 tel kullan�l�rsa 

 

7 #16 tel kullan�ld�� �nda kaç amperaj geçer? 

 
 
 
 
 
 
 

Cevap:  
 

E 12.00 volt 
 

R 1.26 ohm 

6 Estes ate� leyici ve 12-volt bir araç aküsü 
kullanan #18 telle ba� l� bir Electron Beam® 
F�rlatma Kontrol S�stemindeki f�rlatma 
dü� mesine bas�ld�� �nda geçecek devre 
amperini hesaplay�n�z. 

 

 
 

Cevap:  
E 12.00 volt 

 

R 1.40 ohm 
 

 

 

  



 

GÜVENL�K 

Model roket f�rlatma sistemleri model roketlerinizi uzaktan kontrolle güvenli bir � ekilde f�rlatman�z� sa� lar. 
F�rlatma an�na kadar roket üzerinde tecrübe etti� iniz güvenlik devreleri, yönlendirme araçlar� ve tam bir kontrol, 
gerçek boyutlu uzay roketlerini f�rlatmak için kullan�lan sistemin küçük bir versiyonunu size sa� lar. 

Birkaç tabanl� bir f�rlatma rampas� birçok model roketin h�zl� bir � ekilde art arda uçurulmas� için uygun bir 
araçt�r. Çoklu bir taban sistemi, bir güç kayna� � ve kontrol ünitesine ba� l� olan birtak�m düzenekler 
(ayarlanabilir çubuklar veya raylar, alev kalkan� plakalar� ve mikro-klips klemensleri) bulundurur. 
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ÇOKLU FIRLATMA RAMPASI ELEKTR �K DEVRELER� 
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T�P�K B�R  ÇOKLU FIRLATMA RAMPASI �Ç�N KISM� DEVRE � EMASI 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Çoklu bir f�rlatma rampas�n�n kontrol paneli genell ikle anahtarla çal�� an bir güç kayna� � � alteri 
(güç kayna� �n� aç�p kapamak için), bir güç kayna� � gösterge lambas� (güç kayna� �n�n aç�k oldu� u 
zaman� göstermek içinb), döner bir ay�r�c� anahtar (ak�m� sadece kullan�lmakta olan rampaya 
yönlendirmek için), bir süreklilik �� �� � (ate� leyiciden geçen elektriksel devrenin tamamland�� �n� 
göstermek için) ve bir f�rlatma � alterini içermektedir. 
Çoklu bir f�rlatma rampas� kolayl�kla yap�labilir. Yar�� ma ve gösteri amaçl� f�rlatmalar için çok 
kullan�� l�d�r. 

 

 
 

T�P�K B�R  ÇOKLU FIRLATMA RAMPASI  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�


