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OZET

Bu calismada ‘Coil Gun’ olarak bilinen Elektromanyetik Indiiksiyonlu bobin
silahinin ¢alisma prensibi, silah1 olusturan unsurlar ve silahin yapim asamasinda
karsilagilabilecek sorunlara ¢6ziim getirmesi lizerinde durulmustur.

Elektromanyetik firlaticilarin  ¢aligmasinin  temel prensipleri elektromanyetik
teoriye dayanir. Degisen ya da hareket eden gii¢lii bir elektromanyetik alan olusturarak,
merminin bu elektromanyetik alani takip etmesini saglamaktadir. Elektromanyetik alanin
hareket etme hizinda bir sinir olmadigi i¢in, firlatilan malzeme i¢in de bir hiz limiti yoktur.

Bu tip uygulamalar1 bu denli cazip kilan 6zellik de burada yatmaktadir.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji gliniimiizde, askeri alanda da inanilmaz boyutlara ulasmaktadir. Yeni
tip silahlar gelistirilmesinin yaninda, var olan silahlarin gelistirilmesi ve etkinliklerinin

artirtlmasi iizerinde ¢aligmalar devam etmektedir.

[letisim alaninda basarili uygulamalarini gordiigiimiiz ve uygulamalari sadece bir
yiizyillik gecmise sahip elektromanyetik (EM) dalgalar, farkli bir sekilde daha karsimiza
cikiyor. Elektrik ve manyetik alanlar, teknolojinin de yeterli olgunluga ulagmasi ile birlikte

giiniimiizde gittikge artan uygulama alanlari mevcuttur.

Elektromanyetik firlaticilarin ¢alismasinin temel prensipleri elektromanyetik teoriye
dayanir. Elde edilmeye ¢alisilan, degisen ya da hareket eden gii¢lii bir elektromanyetik alan
olusturarak, hareket ettirilecek manyetik iletken malzemenin (merminin) bu

elektromanyetik alani takip etmesini saglamaktadir.

Bobin silahinda (coil gun), mermiyi hareket ettiren giig, manyetik akimdir. Bobin
(selenoid) teli lizerinden ¢ok kisa siireli akan bu akim, manyetik yalitkan olarak se¢ilmis
namlunun iizerine saril1 bobin ¢evresinde bir manyetik alan ve aki olusturacaktir. Bu
olusan manyetik alanin olusturdugu F kuvveti, namlunun ucuna yerlestirmis oldugumuz,

manyetik gecirgenligi yiiksek olarak se¢ilmis mermimizi firlatacaktir.



2. ELEKTROMANYETIK INDUKSIYONLU BOBIN SIiLAHININ CALISMA
PRENSIBI

Elektromanyetik firlaticilarin ¢aligmasinin  temel prensipleri elektromanyetik
teoriye dayanir. Elde edilmeye calisilan, degisen ya da hareket eden gii¢lii bir
elektromanyetik alan olusturarak, hareket ettirilecek manyetik iletken malzemenin
(merminin) bu elektromanyetik alani takip etmesini saglamaktadir. Elektromanyetik alanin
hareket etme hizinda bir sinir olmadigi igin, firlatilan malzeme igin de bir hiz limiti yoktur.
Bu tip uygulamalar1 bu denli cazip kilan 6zellik de burada yatmaktadir. [1]

Bobin silahinda (coil gun), mermiyi hareket ettiren gii¢, manyetik akimdir. Bobin
(selenoid) teli tizerinden ¢ok kisa siireli akan bu akim, manyetik yalitkan olarak se¢ilmis
namlunun iizerine saril1 bobin ¢evresinde bir manyetik alan ve aki olusturacaktir. Bu
olusan manyetik alanin olusturdugu F kuvveti, namlunun ucuna yerlestirmis oldugumuz,
manyetik gecirgenligi yiiksek olarak se¢ilmis mermimizi firlatacaktir. Bu manyetik F

kuvvetinin biiyiik olmasi1 bobin iizerinden gecen akima da baglhidir.

Bu nedenle elektrik devrelerinde akima kars1 koyucu gii¢ olarak tanimlanabilecek
direncin manyetik devredeki karsilig1 olan reliiktans birgok noktada minimize edilmelidir.

Bu maksatla bobin ¢evresine manyetik gegirgenligi yiiksek malzemeler yerlestirilmelidir.

Hareket eden elektromanyetik alan ile nesneleri hareket ettirmek prensibi etrafinda,
farkli tipte uygulamalar yapmak miimkiindiir. Aslinda bu prensip yeni degildir; giinliik
hayatta sik sik uygulamalarindan yararlandigimiz elektrik motorlart bunun c¢ok genel
uygulamalaridir.

Bu silahin elektrik es degeri temelde bir anahtar tizerinden paralel olarak baglanmis bir

bobin ve bir kapasitorden ibarettir. (Sekil 1)
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Sekil 1. Indiiksiyvon bobin silahi elektrik esdeger devresi

Sekil 1°deki devre oldukg¢a sade olup, bobinden tekrar kapasitore akacak ters (negatif)
akim, ayn1 devreden birden fazla baglanmasi durumunda atesleme zamaninin ayarlanmasi

gibi ihtiyaglardan dolay1 devreye bazi ilave elemanlarin da baglanmasi zorunludur. [5]

3. KULLANIM ALANLARI

- Ugak gemilerinden ugaklarin firlatilmasi,

- Guidiimlu silah sitemlerine kars1 koruma saglanmasi,

- Cesitli askeri elektromanyetik zirh koruma sistemlerinin gelistirilmesi,
- Denizalt1 ve gemilerden torpido firlatilmasi,

- Zirhli sistemlerin zirhlarinin tahrip edilmesi,

- Uzun menzilli glidiimlii fiizelerin firlatilmasi.

Coil gun askeri uygulama alanidir diyebiliriz. Savas gemilerinde, ucaklarin
havalanabilmesi i¢in belirli bir hiza ulagsmas1 gerekmektedir ve bunu sinirli bir yol boyunca
yapmast istenilmektedir. Kisa bir zamanda yiiksek bir hiza ulagabilmesi i¢in ayn1 mantikla
calisan bir diizenekle bu islemi gergeklestirmek miimkiindiir. Bunun yaninda ¢ok yiiksek
hizlarda firlatilma islemi gergeklestirilebilinecegi icin zirh delici, uzun menzilli fiizelerin,

denizalt1 ve gemilerden torpidolarin firlatilmasinda kullanmak da miimkiindiir. [1]



4.  BOBINLIi FIRLATICI TASARIMINA ETKi EDEN FAKTORLER

4.1 DIS DEMIR

4.1.1 Rondela ve Boru Eklemek

Bobinin ¢evresindeki aki geri doniis yoluna demir eklemek, toplam manyetik akiy1

artirr. Ayrica demir, akinin namluya dogru gitmesini saglar. [2]

Sadece iki uca diiz rondela eklemek ve bobini bir demir boru ile ¢cevrelemek yeterlidir.

Sekil 2°de bir kesit goriintii verilmistir. Burada manyetik kayiplari azaltmak i¢indir.

washer fron Fipe washer

Sekil 2: Bobine Boru ve Rondela Ekleme



4.1.2 Manyetik Alan Cizgileri

Sekil - 3’de simiile edilmis manyetik ak1 diyagrami verilmistir. Sekil incelendiginde dis
alanin olduke¢a zayif oldugu goriiliir. Ciinkii manyetik akinin biiylik kismini demir boru ve

rondelalar tasimaktadir.

Sekil - 3, bu demir tarafindan sarilmis bir bobinin kesit goriiniisiidiir. Ortadaki koyu
renkli kisim mermidir. Distaki koyu hatlar ise demir aksami gostermektedir. Merminin ug
kisimlar1 incelendiginde mekanik gerilme goriilecektir ki hareketi saglayan da bu

gerilmedir. [2]

Sekil — 3: Manyetik Aki

4.2 RONDELALAR

Rondelalar bobinin sag ve sol uclarindaki siyah kisimlardir. Rondelalarin boruya
olabildigince sik1 temas etmeleri gerekmektedir. Ciinkii burada en biiyiik kayip hava

boslugundadir.



4.2.1 Boru Ve Rondelada Reliiktans1 Hesaplama

Bobin ¢evresine yerlestirilen boru ve rondelalar bir manyetik devre olarak

modellenebilir. Manyetik devre elektrik devresine oldukg¢a benzer.

Direncin esiti, reliiktans; akimin esiti, aki; voltajin esiti, mmk (manyeto motor kuvvet)

olarak ifade edilebilir. [6]

Elektrik devreler icin akim = voltaj / direnc,

Manyetik devreler icin aki = mmk / relitktans dir.

R3
Wi

R4

Sekil 4: Bobin Uzerindeki Reliiktanslar

4.3 DIRENC (R) ETKIiSi
4.3.1 Akimi Smirlayan Diren¢ Eklemek
Paralel bir RL (R: Direng, L: Endiiktans) devresinde diren¢ son derece onemlidir.

Bobinin yapiminda kullanmis oldugumuz iletkenin direncinin yaninda (bobinimizin direnci

57 mQ olarak dl¢iilmiistiir) kapasitemizden bosalan akimi sinirlamak i¢in ufak degerli bir



diren¢ koymak gerekmektedir. Direncin biiyiik olmasi kapasitoriin yavasca bosalmasina
neden olacaktir.

Secilecek direncin degeri belirlenirken, tristoriin maximum iizerinden akitabilecegi
akim gbéz Oniine alinmalidir (Tristoriin datasheet’inden Ozelliklerini incelemek gerekir).
Bobin iizerinden akitilan akimin biiyiilk olmasiyla, olusacak manyetik alanin da biiyiik
olacagi bu da firlatict F kuvvetini arttirarak hizli bir sekilde mermimizi hareket ettirecegi
unutulmamalidir.

Diren¢ biiyliklilk degerinin yaninda, bu direncin giici de 6nem arz etmektedir.
Uzerinden cok yiiksek akim gececeginden dolayr (¢ok kisa siireli olsa dahi), bu direng
tizerinde bir 1sinmaya sebep olacaktir. Devredeki direng kiigiildiik¢e kapasitor ylikiini
olabildigince hizli bir bi¢gimde bobin iizerine bosaltabilecektir. Ancak direncin asiri
bicimde kiigiilmesi de ayr1 bir probleme neden olacaktir. Ciinkii bu durumda devre
osilasyona girecek ve enerji kapasitor-bobin arasinda gidip gelecektir. Firlatilacak mermi,
bobin enerjisinin ¢ogunu absorbe ederek, osilasyona neden olacak enerjiyi kayda
alimmayacak kadar kiiclik bir seviyeye diisiirecektir, bundan dolay1 burada osilasyondan

korkmaya gerek yoktur.

[

Ry
A

-

- - WA

R4
Sekil 5: Akim Simirlayict Direng

Tasarim yapilirken diger bir amag ise dogru zamanlamadir. Bobin akimi ¢ok kisa siireli
olursa mermi akimdan sonra hareket edecektir. Yani mermi bobin boyunca hareket
ederken, hareket esnasinda bobinde akmakta olan bir akimdan s6z edilemeyecektir. Eger
akim ¢ok uzun siireli olursa da bu sefer mermi bobinin orta noktasini gectikten sonra tekrar
geri ¢ekilecektir. Mermi ve bobin kombinasyonu i¢in dogru zamanlamanin yapilmasi

sarttir.



4.3.2 Koruyucu Diren¢ Eklemek

Kapasitemize eklenecek yiiksek degerli bir paralel direng, tetikleme isleminin
ger¢eklesmemesi durumunda kapasitemizin bu direng {izerinden bosalmasina sebep
olacaktir. Bu direncin diisik degerli se¢ilmesi durumunda kapasitemiz kisa siirede
koruyucu olarak koymus oldugumuz bu direng iizerinden bosalabilir ki bu istenmeyen bir

durumdur.

J_Charge

F3

Sekil 6: Koruyucu Direng

4.3.3 Sarj Direnci Eklemek

Eklenmesi gerekli bu direng, dogrultulmus DC gerilimle akimi sinirlayarak
kapasitenin dolmasini saglamak i¢in kullanilir.

1

AMA— - -
Charging
:@: resistar e

Sekil 7: Sarj Direnci

J1




4.4 INDUKTANS ETKIiSi

Bir LC devresinde osilasyon frekanst LC’nin (C: Kapasitans) kare kokiiyle
orantilidir.

1

f=
27JLC (1)

Yukaridaki esitlikten faydalanilarak, kapasitér-bobin arasindaki enerji aktarim hizi
hesaplamaai yapilabilir. L veya C’den birini veya her ikisini biiyiilterek rezonans frekansi
kiigiiltmek miimkiindiir. Yukaridaki esitlik LC devresi igin gegerlidir.

Bobin silahinda, L indiiktansi sabit degerlidir (bobinimizin degeri (81,55 uH olarak
Olciilmiistiir), fakat merminin yerlestirildigi konum ile degisir. Bobine akan yar1 siniis
dalgas1 bicimindeki akimin fazi da bobindeki bu degisimden ciddi bir big¢imde
etkilenecektir. Merminin yerlestirildigi pozisyon manyetik akimin yonii tizerinde de etkili

olacaktir.

Bobinin sarin sayis1 N’yi artirmamizda,
Bobini sarmis oldugumuz telin kesitini artirdigimizda,
Sarilan bobinin sarimlarinin sik, daha kisa bir makara iizerinde daha kalin et kalinlig1
olusturulmas1 durumunda (sarimlar iist liste gelirse), bobinin endiiktans L degeri artar.
Bobin telin iizerindeki niive manyetik 6zellikte olmamas1 halinde manyetik alan

daha fazla olur.

4.5 KAPASITOR ETKIiSi

Kapasitdr devrede, plakalarinda sarj edilmis gerilimi tutar. Bir kapasitore sarj

edilecek gerilim ile kapasitesi arasindaki baginti; Q = C xV dir. Burada;



Q: Elektrik yiikii (Coloumb)
C: Kapasite (Farad)
V: Voltaj (Volt)

Kapasite se¢iminde baglayici olan sadece gerilim degildir. LC devresinde rezonans
frekansina olan etkisi de unutulmamalidir. Bunlara ilave olarak, yiiksek gerilim degerleri
icin uygun degerde kapasite de secilmelidir. Bu se¢im yapilirken devrenin ¢ok yiiksek

gerilim degerleri icin manyetik doyuma girebilecegi de unutulmamalidir.

4.6 MERMININ BASLANGIC POZiSYONU

Bobin silahinin tasariminda 6nemli asamalardan birisi de merminin baslangigtaki
konumudur. Baglangigta mermi, baslangic konumu durumuna goére faz uyumsuzluklari
nedeni ile kuvvet ters yonde indiiklenerek, merminin geriye dogru firlatilmasina (geri
tepme etkisi) sebep olabilmektedir. Merminin baglangi¢ pozisyonun degistirilmesi ile bu
durumun etkisinin azaltilmast miimkiin olabilmektedir. Bdylece mermi ¢ikis hizim
artirmak miimki{indjir.

Yapilan denemeler sonunda goriildii ki; mermi bobinin baslangic kismina
yerlestirildiginde en hizli seklide firlatilmaktadir. Bobinin baslangicindan ileri dogru
gotlirlilmesi durumunda, mermiye (manyetik malzeme) etki eden manyetik alan B kisa

stireli olacagindan hiz1 azalmaktadir.

5. CEMBER EKSENINDEKI MANYETIK ALAN
Z eksenindeki alan1 Biot-Savart kurallarini kullanarak elde edelim.

Bunun i¢in sadece dB nin z bilesenini bulmak bizim igin yeterli olacaktir. Ciinkii bu

eksendeki toplam alan “z” yoniinde bir noktada olmalidir.

10



x> dir. @)

Burada;

b: Sarg1 yarigcapidir.

Yarigap boyunca dB nin integrali alinarak toplam alan B bulunur.

2
0 o Cr rcr 0 3)

Integral boliimii ¢emberdeki telin halka uzunlugunu gostermektedir. Herhangi bir

noktada eksen lizerindeki alan ise; burada (“r” nin b ve Z ‘nin fonksiyonudur)

2
=20 ! g @
cr

Burada;

“r”, Z den ¢embere olan uzakliktir.

Pisagor teoremini hatirlayin. r2 = 22 + b2 Sonug olarak B alan1 i¢in asagidaki esitlik

yazilabilir;

a__ 27 b’l
C(Zz+b2)

372 ()

11



Bu esitlik z eksenindeki herhangi bir noktadan b yaricapindaki ¢embere dogru olan
manyetik alani verir. Eger cember i¢ine demir gibi herhangi bir cisim sokulacak olursa bu

alanin degisecegi de unutulmamalidir. [2]

6. KULLANILAN MALZEMELER

6.1 Tristor (SCR)

Kontrollii yari iletken bir anahtarlama elemanidir. SCR olarak da bilinirler. SCR
silikon kontrollii dogriltucu anlamina gelmektedir. Tristorler cok hizli agma ve kapama
ozelligine sahiptirler. Dort katl bir yar1 iletkenden meydana gelen tristorler (P-N-P-N) kap1
(gate) ucu ile iletken yapilabilmektedir. Dogru akimda ¢alisirlar. Yani tek yonli akim

gegirirler.Anot, katot ve gate olmak iizere ii¢ baglanti ucu mevcuttur.

Yiiksek giiclii tristorlerde (devremizde kullandigimiz gibi) anot genis bir taban
tizerine tespit edilir (sekil 5 de goriildiigl gibi). Bu tristoriin hem kolay sogutulmasini hem
de kolay monte edilmesini saglar. Katot kalin bir kablo ile gate ucu ince bir biikiilebilir
kablo ile ¢ikartilmistir. Tristorler bir kere iletken oldu mu (eger besleme voltaj

kesilmezse) devamli iletimde kalir.

Tasarim esnasinda kullanilan tristor, ¢ok yliksek akimlari iizerinden akitmaya
elverislidir. Tetikleme i¢in gate ucuna verilmesi gereken akim ve gerilim degerleri sekil 7

de gosterilmistir (datasheet’ten).

Sekil 8: Tristoriin Gorinim

12



Tristoriin baglant1 semasi sekil 6 da gosterilmistir;

[ +

—_— 18 v
Anode/ Cathode
\ N\
1
i Q| -
L
|+
] ———
ALY
Sekil 9: Tristoriin Baglant1 Sekli
TN195P
- H
L
- ! =i
: Az
o — N
g - ij;{ \:‘x
2 e T —
AT T e b
i L — Il i } 1
LS E ] 5 1 3 5 m 3 & 100

Figure 5 Gate characteristic at 25°C
junction temperature

Sekil 10: Tristoriin Gate Ucunun Karakteristik Egrisi

13



Kullanmis oldugumuz tristoriin datasheet’ i sekil 8 de verilmistir;

Technical

@ WESTCODE & |[::=,
SEMICONDUCTORS J | &=

Convertor Grade Stud-Base Thyristor Type N195P
226 amperes average: up to 1500 volts Vram

Ratings (Maximum values at 125°C Tj unless stated otherwise|

RATING CONDITIONS SYMBOL

Average on-atate current Half sine wave. B5'C case tamparatiine br 1wy 2268
R.M.S on-state currant e iz 3504
Continuous pn-state curment I 3564
Peak one-cycle surge 10ms duration, 6% Vg, re-applied brama 4y 46504
inon-repetitive) on-stata current 10ms duration, Vi= 10 valis brsmiz 51208

i

Maximum permissitle surge energy m!n_r:::::m ::: }E m: |I: ] 1;m}:
Peak forward gate current Anade positive with respact to cathode - 20A
Peak forward gate voltage Anode positive with respect to cathoda Veow k'
Peak reverse gate voltage Vi v
Average gate power Pa W
Peak gate power 100us pulse width P 100W
Rate of rise of off-state voltage To B0% Ve gate openk-circuit v/t 2000/ s
Rate of rise of on-state current (repatitivel Gate drive 20 vols, 20 shms with t, = 1 us difdt (1) SO0AS us
Rate of rise on on-state current (non-repefitive) Ancde voltage = B0% Ve, difdt i2) 10004 3
Operating temperaturs ranga Tease |- d0 +125°C
Slorage tamperature range Tag - 40 + 150°C

Characteristics {Maximum values at 125°C Tj unless stated otherwise}

CHARACTERISTIC CONDITIONS SYMBOL

Paak on-state voltage AtTI0A, Iny W 1.62V
Forward conduction threshold voltage ¥a n.azv
Forward condugtion slope resistance r 0.99mil
Ripatitive peak off-state current At Voau I 20mad,
Repetitive peak reverse current At Vi - 20méA,
Maximum gate current required to fire all devices lsr 150mA
Maximum gate voltage required to fire all devices } V=8V, 1= 248t 25°C T) l Var kL
Maximum holding current Iy 600mA
Mazimum gate valtage which will not trigger

any device Yan 0.25v
Thermal resistance, junction to case DC and 180" sine wave Ryt 0rcw
for a device with a meximum farward voli 1207 rectangular wave 0.14°CW
drop characteriatic

Thermal resistance case to heatsink P 0.04°C/W

Sekil 11: Tristorlin Datasheeti
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6.2 Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultucu

Koprt tipi veya dort diyotlu tam dalga dogrultmalarda, koprii seklinde kurulmus dort

diyottan yararlanilmaktadir.

Bu tiir dogrultucularda AC gerilim transformator sekonderinin iki ucundan
alinmaktadir.
Devre, bir alternansta, D1, R, ve D; tizerinden, diger alternansta ise, D3, R, D tizerinden

tamamlanmaktadir.

Boylece R yiik direncinden her iki alternansta da ayn1 yonde (+ 'dan - 'ye dogru) akim
akmaktadir. Bu akim Sekil (a) 'da goriildiigi gibi darbeli bir akimdir.

R tizerindeki V| gerilim diigiimii ve I, ylik akimi, iki diyotlu dogrultuculardaki
gibidir.

Koprii diyotlara ait bilgiler genellikle lizerinde yazar.

Sekil 12: Dogrultma isleminin Gosterimi
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6.3 Varyak

Varyak; AC gerilim kaynagindan degisken AC gerilim kaynagi elde etmek icin
kullanilir. Tasarimimizda kullanmis oldugumuz varyak, farkli gerilim ve akim degerlerinde
bobin silahinda olusan manyetik alanla birlikte merminin hizim1 gozetlemek amaclh

kullanilmuastir.

Sekil 13: Varyak
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6.4 Kapasitor

Elektronlarin kutuplanarak elektriksel yiikii elektriksel alanin icerisinde depolayabilme
ozelliklerinden faydalanilarak, bir yalitkan malzemenin iki metal tabaka arasina
yerlestirilmesiyle olusturulan temel elektrik ve elektronik devre elemanlaridir. Piyasada
kapasite, kapasitor, siga¢ gibi isimlerle anilan kondansatdrler, elektrik yiikii depolama,
reaktif gii¢ kontrolii, bilgi kayb1 engelleme,AC/DC arasinda doniisiim yapmada
kullanilirlar ve tiim entegre elektronik devrelerin vazgegilmez elemanidirlar.

Kondansatorlerin karakteristikleri olarak;
o plakalar arasinda kullanilan yalitkanin cinsi,
e calisma ve dayanma gerilimleri,
o depolayabildikleri yiik miktari

sayilabilir. Bu kriterler goz oniinde bulundurulduktan sonra gereksinime uygun olan
kondansator tercih edilir. Kondansatorlerin fiziksel biiytikliikleri, calisma gerilimleri ve
depolayabilecekleri yiikk miktarina baglidir. Tasarim agisindan ise gesitlilik boldur, hemen

hemen her boyut ve sekilde kondansator temin edilebilir.

Sekil 14: Kondansator
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7. TASARIMIN GERCEKLESTIRILMESI

Tasarimin yapim asamasinda, diisiik degerli gerilimlerden baslamak adina varyak
kullanilarak calisma gerilimi istenilen degerlerde degistirilmistir. Boylece bir¢ok gerilim
degerinde mermi hizim gdzlemek miimkiin olmustur. Oncelikle gerekli olan DC gerilimi,
sebeke geriliminden (AC) tam dalga kopri diyot dogrultucu kullanilarak dogrultma islemi
yapildi. Boylelikle herhangi bir DC kaynaga ihtiya¢ kalmadan kapasitemizi dolduracak

gerilimi elde ederiz.

T1
! 1
l
[ -
=N |
L [
220 VAC .,_l.r"“ 310VDC
Vanac
0-220 VAC o

Sekil 15: Varyak ve Dogrultucunun Gosterimi

Devre 220 VAC sebeke gerilimi ile beslendi, bu deger AC degerimizin efektif degeri

oldugundan, dogrultma islemi sonunda gerilim degerimiz tepe degerine yani;

tepe deger:\/2 » ef fektif deser ®)

310 VDC’ ye ulasacaktir.

18



R2 direnci 330 Q ve 50 W segildi. Kapasitenin dolmasi;

E:V.(1— en_i:) (7)

R:330Q, 50 W

C: 8800 uF, 350 V

Kapasitemizin 250 Volt’a ulasmasi birkag saniye olarak gozlenmistir. Burada ¢ok
uzun siire kapasitenin tam olarak dolmasini beklemek, direncimizin ¢ok fazla 1sinmasina
sebep olacaktir.

Dogrultulmus gerilimle kapasiteyi doldurdugumuzda devremizin birinci kismini
tamamlamis olduk. Devrenin ikinci kism1 dolu olan kapasitemizi ¢ok kisa bir siirede
tristorii tetikleyerek, bobin tlizerinden yliksek akim gecirmek sureti ile namlu i¢inde yiiksek

bir manyetik alan olusturup mermiyi firlatma islemini gergeklestirmektir.

51
3

B1

1 SV

vdc
}_

- RS
0-310 wdc ; YW
L1 l] P1

Sekil 16: Devre Semasi

1

3

Tristoriimiiziin gate ucunu tetiklemek i¢in bir DC kaynak kullanildi. Kaynak
uclarindan alinan 6 VDC, tristoriin gate ucunda 3 VDC olusturmustur. Kaynaktan ¢ekilen
akim 0.2 A civarlarinda Slgiilmiistiir. Tristoriimiiziin datasheetine bakildiginda bu degerler

artik tetikleme islemi yapmak icin yeterli degerlerdir.
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Devremiz artik iki anahtarlamali iki farkli devrenin birlestirilmesi olarak diisiiniilebilir.
Birinci anahtarimizi kapadigimizda kapasitenin dolma islemi gerceklesiyor ve ikinci
anahtar1 kapadigimizda kapasitede yeterince depolanmais olan gerilim, ¢ok diisiik
direnclerle sinirlandirilmis olan (yaklasik 1 Q dolaylarinda ¢aligmak miimkiindiir) bobin
tizerinden ¢ok yiiksek akim akitarak selonoid igerisinde manyetik alanin olusturacag bir,

manyetik itmek kuvvetiyle namlu icerisindeki manyetik 6zellikteki mermiyi firlatacaktir.

Sekil 17: Tasarimin Gergeklesmis Hali

8. MERMININ TASARIMI

Mermi tasarimi yapilirken dikkate alinmasi gereken en 6nemli 6zellik kullanilan
malzemenin manyetik yalitkan mi, iyi bir manyetik iletken mi oldugudur.

Bilindigi gibi bir cismin manyetik alanda hareket edebilmesi i¢in manyetik iletken
olmas1 gereklidir. Bunun yaninda kullanilacak malzemenin agirligi da 6nem arzetmektedir.
Firlatilan malzeme agir ise, tetikleme islemi sonunda namludan ¢iktiktan sonra
yercekimine karsi ¢cok fazla karsi koyamayip kisa zamanda yere diisecektir.

Merminin ug¢ kismini sivriltmek havay1 delip daha hizli gitmesi adina yapilabilecek

iyilestirmelerden bir digeridir.
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Sekil 18: Celik Mermi
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9. SONUCLAR

Bu ¢aligmanin sonucu olarak asagidaki tespitler yapilmistir;

Daha verimli bir sonug i¢in; bobin endiiktansi, kondansator kapasitesi, ¢alisma gerilimi

ve akimi siirlayan direng degerleri en uygun degerlerde secilmelidir.

Bobin sahip olacagi endiiktans ile mermi bobin i¢inde oldugu siirece enerji olmasi,
ancak bobin terk edilirken manyetik alan ortadan kalkmasi dikkate alinmasi gerekilen bir
durumdur.

Hava boslugu, dolayis1 ile manyetik reliiktans olabildigince azaltilmalidir.

Hava boslugunu en aza indirgemek icin namlu et kalinlig1 olabildigince az olmalidir.

Manyetik kaybi azaltmak i¢in kullanilan boru ve rondelanin paketlenmis ve manyetik

gecirgenligi yiiksek (birer ylizii yalitkan) sa¢ levhalardan olmasi son derece faydalidir.

Mermi boyu, yiikksek bir hiz i¢cin manyetik kuvvetin etkisinde en fazla siireyle

etkilenmesi gerektiginden, bobin boyuna esit olmalidir.

Enerji kaybin1 6nlemek i¢in namlu olarak secilen malzeme manyetik yalitkan olmalidir.

Sarilacak bobinin Q (kalite faktorii) degeri yliksek olmalidir. Bunun i¢in olabildigince

sik1 sarilmal1 ve sargilar vernik gibi tutucu 6zelligi olan bir yapistirici ile sabitlenmelidir.
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10. ONERILER

1. Kullanilacak kondansatoriin gerilim degeri, gilivenlik amagli, kondansatorii

beslemeyi diisiindiiglimiiz maksimum DC geriliminden yliksek olmasi gereklidir.

2. Tristorlin lizerinden gegirebilecegi maksimum anlik akim degeri, datasheetinden

kontrol edilerek, farkli denemeler i¢in yiiksek secilmesi gereklidir.

3. Diren¢ degerlerinin yaninda, kullanilan direncglerin giiclerinin yiiksek olmasi

1sinmaya sebebiyet vermemek adina gereklidir.

4. Mermi olarak secilen malzemenin iyi bir manyetik iletken olmasi daha verimli

olur.
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