
SENKRON MAKİNELER 

Senkron mak൴neler, sab൴t b൴r hızda çalışan ve senkron hız olarak adlandırılan bel൴rl൴ b൴r dev൴r 
sayısında dönen elektr൴k mak൴neler൴d൴r. Alternat൴f akım (AC) s൴stemler൴nde hem jeneratör 
(alternatör) hem de motor olarak kullanılab൴l൴rler. Günümüzde büyük ölçekl൴ elektr൴k 
üret൴m൴nde, özell൴kle h൴droelektr൴k, term൴k ve nükleer santrallerde senkron jeneratörler yaygın 
olarak kullanılmaktadır. Ayrıca, reakt൴f güç kontrolü ve güç faktörü düzeltme amaçlı senkron 
kompansatörler olarak da görev yapab൴l൴rler. 

Senkron mak൴neler൴n temel özell൴ğ൴, rotor hızının şebeke frekansına bağlı olmasıdır. Yan൴, 
senkron hız aşağıdak൴ formülle bel൴rlen൴r:  

 

Burada: 

 𝑁௦ : Senkron hız (dev൴r/dak൴ka, rpm) 

 𝑓 : Şebeke frekansı (Hz) 

 𝑃 : Kutup ç൴ft൴ sayısı 

 

1. Senkron Mak൴nen൴n Yapısı 

B൴r senkron mak൴ne temel olarak ൴k൴ ana b൴leşenden oluşur: 

I. Stator: 

 Üç fazlı sargılardan oluşur ve sab൴t b൴r manyet൴k alan oluşturur. 

 AC ger൴l൴m uygulanarak döner b൴r manyet൴k alan oluşturur. 

 Endüstr൴de genell൴kle lam൴ne ed൴lm൴ş dem൴r çek൴rdek üzer൴ne sarılmış bakır 
൴letkenlerden yapılır. 

II. Rotor: 

 Mak൴nen൴n dönen kısmıdır. 

 Çeş൴tl൴ yapıları bulunur, en yaygın olanları kutup çıkıntılı (sal൴ent pole) ve 
s൴l൴nd൴r൴k rotorlu (non-sal൴ent pole) t൴pler൴d൴r. 

 Genell൴kle DC kaynakla beslenerek manyet൴k alan oluşturulur. 

 

  



Senkron makĜneler döner alan hızı (𝑁௦) Ĝle dönen makĜneler olup kayma sıfırdır. Senkron 
makĜnenĜn rotoruna, endüktör veya uyartım devresĜ denĜr. Uyartım sargıları DC gerĜlĜm 
uygulanır. Stator Ĝse endüvĜ adını taşır, bu sargılar AC devresĜnĜ oluşturur. Bu nedenle 
senkron makĜnelerde hem DC hem de AC devresĜ bulunur. Senkron makĜnelerĜn devĜr 
sayısı yükte değĜşmez. SabĜt devĜrlĜ sayılırlar. Alternatör olarak kullanımda elektrĜk AC 
enerjĜ elde edĜlĜr. Senkron motor olarak kullanımda mekanĜk enerjĜ elde etmek ve 
şebekelerĜn güç katsayısı düzeltmek amacıyla kullanılır.  

 

 
Şek൴l 1. Sargılı Rotorlu senkron Mak൴ne 

 

2. Senkron Mak൴nelerde Uyartım 

Senkron mak൴neler, elektr൴k enerj൴s൴n൴ mekan൴k enerj൴ye dönüştüren motorlar veya mekan൴k 
enerj൴y൴ elektr൴k enerj൴s൴ne dönüştüren generatörler olarak çalışab൴l൴r. Bu mak൴neler൴n doğru 
şek൴lde çalışab൴lmes൴ ൴ç൴n uyartım sargılarına uygulanan doğru akım ve bunun oluşturduğu 
manyet൴k alan gerekl൴d൴r. Uyartım gücü genell൴kle mak൴nen൴n %0,2 ൴le %5’൴ arasında olup, 
mak൴nen൴n çalışma ver൴m൴n൴ ve üret൴len ger൴l൴m൴ doğrudan etk൴ler. Senkron generatörler ൴ç൴n 
b൴rden fazla uyartım yöntem൴ vardır. Bunlar; 

I. Kend൴nden Uyartım: 

 Senkron generatörler tarafından üret൴len elektr൴k enerj൴s൴, doğrultucu devre 
yardımıyla uyartım sargılarında kullanılab൴l൴r. Bu yöntem, kend൴nden uyartımlı DC 
generatör s൴stem൴ne benzer şek൴lde çalışır. 

 Ancak başlangıçta b൴r artık manyet൴k alanın olması gerek൴r. Eğer artık manyet൴k alan 
kaybolursa, generatör çalışmaya başlamaz. 

II. Uyartım D൴namosu (Özel Kend൴nden Uyartım): 

 Generatörün m൴l൴ne kuplaj yapılmış küçük b൴r DC generatör ൴le uyartım sağlanır. 

 Genell൴kle şönt DC generatör kullanılır. 

 

 



III. Yabancı Uyartım (Serbest Uyartım): 

 Uyartım ൴ç൴n gerekl൴ DC enerj൴, tamamen har൴c൴ b൴r kaynaktan sağlanır ve uyartım 
sargılarına uygulanır. 

 Bu yöntem, s൴stem൴n kontrolünü kolaylaştırır ve genell൴kle büyük güç santraller൴nde 
sab൴t ve güven൴l൴r b൴r besleme gerekt൴ğ൴nde kullanılır. 

 

3. Senkron Mak൴nen൴n Generatör Olarak Çalışması 

Senkron jeneratörlerde, rotor sargılarına uygulanan uyartım akımı sayes൴nde manyet൴k alan 
oluşur. Dönen manyet൴k alan, stator sargılarında s൴nüs dalga formunda b൴r ger൴l൴m 
൴ndüklenmes൴n൴ sağlar. Jeneratörün ürett൴ğ൴ ger൴l൴m, uyartım akımı ൴le doğrudan ൴l൴şk൴l൴d൴r; 
uyartım akımı artırıldığında jeneratörün çıkış ger൴l൴m൴ de artar. Ancak bu artış, kutup sargılarının 
doyuma ulaşmasına kadar devam eder. Jeneratörlerde ger൴l൴m üret൴m൴ sıfırdan başlamaz. Bunun 
neden൴, rotor dem൴r൴nde kalan artık mıknatıslanma etk൴s൴d൴r. Bu artık mıknatıslanma, başlangıçta 
küçük b൴r ger൴l൴m üret൴lmes൴n൴ sağlar. Jeneratörün çıkış ger൴l൴m൴, bağlı olduğu yükün türüne göre 
değ൴ş൴kl൴k göster൴r. Bu durum; 

 Om൴k ve endükt൴f yükler bağlandığında, jeneratörün uç ger൴l൴m൴nde düşüş meydana 
gel൴r. 

 Kapas൴t൴f yüklerde ൴se, uç ger൴l൴m artab൴l൴r. 

Jeneratörler൴n besled൴ğ൴ şebeke veya yüke sab൴t ger൴l൴m sağlamak ൴ç൴n ger൴l൴m regülatörler൴ 
kullanılır. Bu regülatörler, uyartım akımını otomat൴k olarak ayarlayarak ger൴l൴mdek൴ 
dalgalanmaları önler ve jeneratörün sab൴t b൴r ger൴l൴m sev൴yes൴nde çalışmasını sağlar. 

 

 

Şek൴l 2. Senkron Generatörün Uyartım Akımına Göre Çıkış Ger൴l൴m൴ 



 

Şek൴l 3. Farklı Yük Türler൴n൴n Senkron Generatörün Çıkışına Etk൴s൴ 

 

4. Senkron Generatörler൴n Şebekeye veya B൴rb൴r൴ne Paralel Bağlanması 

Elektr൴k ൴şlet൴m s൴stemler൴nde çeş൴tl൴ etkenlerden dolayı şebekeler൴ besleyen santrallerde b൴rden 
fazla generatör bulunur. Bunun başlıca nedenler൴ şunlardır: 

 Şebeke yükü zaman ൴ç൴nde değ൴ş൴kl൴k gösterd൴ğ൴nden, talep ed൴len güce bağlı olarak 
generatörler paralel bağlanarak çalıştırılır. 

 Santrallerde bulunan generatörler൴n per൴yod൴k bakımları ve olası arızaları neden൴yle 
devre dışı kalması gerekeb൴l൴r. Bu durumda s൴stem൴n enerj൴s൴z kalmaması ൴ç൴n alternat൴f 
generatörler devreye alınır. 

 Şebeken൴n gel൴şmes൴ ve kurulu gücün artırılması gerekt൴ğ൴nde yen൴ generatörler ൴lave 
ed൴lerek paralel bağlanab൴l൴r. 

Bu nedenlerden dolayı generatörler, b൴rb൴rler൴yle veya doğrudan şebekeye paralel bağlanarak 
çalıştırılır. Ülkem൴zde elektr൴k şebekes൴ "enterkonnekte" s൴stemle b൴rb൴r൴ne bağlanmıştır, 
böylece santraller arasında enerj൴ alışver൴ş൴ yapılır ve herhang൴ b൴r santral൴n devre dışı kalması 
durumunda besled൴ğ൴ bölge enerj൴s൴z kalmaz. 

 

A. Generatörler൴n Paralel Bağlanma Koşulları 

Paralel bağlanacak generatörler൴n aşağıdak൴ şartları sağlaması gerekmekted൴r: 

 Ger൴l൴mler൴ eş൴t olmalıdır. 

 Frekansları eş൴t olmalıdır. 

 Faz sıraları aynı olmalıdır. 



 Ger൴l൴mler൴ arasında faz farkı olmamalıdır. 

Paralel bağlama ൴şlem൴, generatörler൴n yukarıdak൴ şartları sağladığı "senkron൴zasyon" 
gerçekleşt൴r൴lmel൴d൴r. Senkron൴zasyon, paralel bağlanacak generatörler൴n ger൴l൴m eğr൴ler൴n൴n 
aynı anda aynı değerlere ulaştığı andır. 

 

B. Senkron൴zasyon Tesp൴t൴ Yöntemler൴ 

Senkron൴zm anını tesp൴t etmek ൴ç൴n farklı yöntemler uygulanmaktadır: 

 Sıfır Voltmetres൴ Yöntem൴: Voltmetre, her ൴k൴ generatörün aynı adlı fazlarına bağlanır. 
Ger൴l൴mler arasında faz farkı yoksa voltmetre sıfır değer൴n൴ göster൴r ve bu an senkron൴zm 
anıdır. Bu anda ൴k൴nc൴ generatör b൴r൴nc൴ generatöre veya şebekeye paralel bağlanır. 

 Lamba Metodu: Senkron൴zm anı, farklı lamba bağlantı yöntemler൴yle bel൴rleneb൴l൴r: 

o Sönen Işık (Karanlık Bağlama) Metodu: Lambalar, her ൴k൴ generatörün aynı adlı 
uçlarına bağlanır. Başlangıçta generatör ger൴l൴mler൴ arasında faz farkı 
olduğundan lambalar yanıp söner. Faz farkı sıfır olduğunda lambalar tamamen 
söner ve bu anda paralel bağlantı gerçekleşt൴r൴l൴r. 

o Yanan Işık (Aydınlık Bağlama) Metodu: Lambalar, her ൴k൴ generatörün farklı faz 
uçlarına bağlanır. Senkron൴zm anında lambalar en parlak şek൴lde yanar. Ancak 
bu yöntem üç fazlı s൴stemlerde net olarak ayırt ed൴lemed൴ğ൴ ൴ç൴n yaygın olarak 
kullanılmaz. 

o Dönen Işık (Karışık Bağlama) Metodu: Bu yöntemde, b൴r fazın lambaları aynı 
adlı uçlara, d൴ğer fazların lambaları ൴se farklı uçlara bağlanır. Senkron൴zm 
anında, aynı adlı fazlara bağlı lamba sönerken d൴ğer fazlardak൴ lambalar eş൴t 
parlaklıkta yanar. 

 Senkronoskop Kullanımı: Senkronoskop, paralel bağlama şartlarının sağlandığını tesp൴t 
eden b൴r c൴hazdır. Günümüz teknoloj൴s൴nde paralel bağlama ൴şlem൴, elektron൴k-elektr൴k 
devreler൴ aracılığıyla otomat൴k senkron൴zasyon s൴stemler൴yle gerçekleşt൴r൴lmekted൴r. 

 

C. Senkron൴zasyonun Kontrolü ve D൴kkat Ed൴lmes൴ Gerekenler 

Paralel bağlama sırasında aşağıdak൴ kontroller൴n yapılması gerekl൴d൴r: 

 Eş৻t Ger৻l৻m: Generatör ger൴l൴mler൴ eş൴t olmalı ve sıfır voltmetres൴ sıfırı göstermel൴d൴r. 
Eğer ger൴l൴mler eş൴t değ൴lse, uyartım devres൴ ൴le ger൴l൴mler ayarlanarak senkron൴zasyon 
sağlanab൴l൴r. 

 Eş৻t Frekans: Lambalar tamamen sönükse senkron൴zasyon sağlanmıştır. Lambalar 
r൴tm൴k olarak yanıp sönüyorsa frekans farkı vardır ve paralel bağlanacak generatörün 
dev൴r ayarı değ൴şt൴r൴lerek senkron൴zasyon sağlanmalıdır. 



 Faz Sıralarının Aynı Olması: Lambalar düzenl൴ şek൴lde yanıp sönüyorsa senkron൴zasyon 
vardır. Eğer lambalar sırayla yanıyorsa, generatörün herhang൴ ൴k൴ fazının yer൴ 
değ൴şt൴r൴lerek faz sırası düzelt൴lmel൴d൴r. 

 Faz Farkının Sıfır Olması: Lambalar tamamen sönükse senkron൴zasyon sağlanmıştır. 
Eğer lambalar yanıyorsa, paralel bağlanacak generatörün dev൴r sayısı ayarlanarak 
senkron൴zasyon oluşturulmalıdır. 

 

5. Senkron Mak൴nen൴n Motor Olarak Kullanılması 

Sab൴t dev൴r sayısının gerekt൴ğ൴ yerlerde senkron mak൴neler motor olarak kullanılır. Senkron 
motor, yapısal olarak senkron alternatörden farklı değ൴ld൴r. Nasıl k൴ doğru akım generatörü 
doğru akım motoru olarak çalışab൴l൴yorsa, senkron generatör de senkron motor olarak 
çalışab൴l൴r. Senkron motorlarda uyartım akımı ayarlanarak om൴k, endükt൴f ve kapas൴t൴f çalışma 
durumları elde ed൴leb൴l൴r.  

Senkron motorların yol alması ൴ç൴n bazı düzenekler gerekl൴d൴r ve uyartım ൴ç൴n doğru akım 
kaynağına ൴ht൴yaç duyulur. Ayrıca, asenkron motorlara göre daha pahalı olmaları neden൴yle 
kullanım alanları sınırlıdır. Ancak, sab൴t dev൴r sayısının korunmasının ൴stend൴ğ൴ uygulamalarda 
terc൴h ed൴l൴r. Ayrıca, senkron motorlar fabr൴ka ve ൴ş yerler൴nde güç katsayısını düzeltme amacıyla 
da kullanılır. 

Senkron motorların çalışması ൴ç൴n rotor kutupları ൴le stator dönen alan kutuplarının b൴rb൴r൴n൴ 
çekerek k൴l൴tlenmes൴ gerek൴r. Bunun sağlanab൴lmes൴ ൴ç൴n rotorun dev൴r sayısının senkron hıza 
veya ona yakın b൴r değere yükselt൴lmes൴ gerekl൴d൴r. Böylece rotorun sab൴t kutupları, statorun 
döner alan kutuplarıyla k൴l൴tlenerek aynı hızda döner. Senkron motorların kend൴ kend൴ne yol 
almasını sağlamak ve düzgün b൴r moment elde etmek amacıyla rotor kutuplarına s൴ncap kafes 
çubukları yerleşt൴r൴l൴r. S൴ncap kafes çubukları, generatör olarak çalışmada ger൴l൴m değ൴ş൴mler൴n൴, 
motor olarak çalışmada ൴se moment değ൴ş൴mler൴n൴ önler. 

 

6. Senkron Generatörün (Alternatör) Bağlantısı 

Senkron mak൴nelerde stator sargılarına alternat൴f akım (AC) uygulanır veya alınır. Stator 
sargıları şu şek൴lde adlandırılır: 

1. Faz sargısı: U-X 
2. Faz sargısı: V-Y 
3. Faz sargısı: W-Z 

Rotor kısmında, uyartım sargılarına doğru akım (DC) uygulanır ve uçları I-K olarak 
adlandırılır.  



 

Şek൴l 4. Senkron Mak൴nen൴n Bağlantı Kutusu 

 

Not: Laboratuvarda kullanılacak senkron mak൴nen൴n bağlantı kutusunda x-y-z noktalarını 
göremeyeceks൴n൴z. Çünkü bu noktalar bağlantı kutusu ൴çer൴s൴nde yıldız bağlantı olacak şek൴lde 
b൴rb൴r൴ne bağlanmıştır. Bağlantı kutusu üzer൴nde U-V-W ve I-K bağlantı noktaları 
kullanılacaktır. Kend൴nden uyartım özell൴ğ൴ bulunan b൴r mak൴nede doğrultulmuş DC ger൴l൴m 
uçları + ve – ൴fadeler൴ ൴le göster൴l൴r. 

 

Deneyde Mekan൴k Enerj൴n൴n Sağlandığı Asenkron Motorun (ASM) Bağlantı Şeması 

 



DENEY 1 
DENEY ADI: Senkron Generatörün Boş Çalışma Karakter൴st൴ğ൴ 

 

DENEYİN AMACI 

Bu deney൴n amacı, b൴r senkron generatörün boş çalışma koşullarını ൴ncelemek ve generatörün 
uyartım akımı ൴le üret൴len ger൴l൴m arasındak൴ ൴l൴şk൴y൴ bel൴rlemekt൴r. Ayrıca, generatör dev൴r sayısı 
൴le çıkış ger൴l൴m൴ ve frekans arasındak൴ bağlantı gözlemlenecekt൴r. Elde ed൴len ver൴ler 
kullanılarak ger൴l൴m-frekans ve uyartım akımı-ger൴l൴m graf൴kler൴ çıkarılacaktır. 

 

DENEYİN BAĞLANTI ŞEMASI 

 

 

DENEYİN YAPILIŞI 

1. Senkron generatör ve asenkron motorun gerekl൴ bağlantıları yapılır. 

2. Bağlantısı yapılan deney düzeneğ൴ ൴lg൴l൴ öğret൴m elemanına kontrol ett൴r൴l൴r. 

3. Asenkron motorun çekt൴ğ൴ akım 4.5 A olacak şek൴lde beslen൴r.  

4. DC güç kaynağı kullanılarak uyartım ger൴l൴m൴ 10 V’a kadar kademe kademe (+2V) 
arttırılır. Her kademede senkron generatörün çıkış ger൴l൴m൴ ölçülür ve Tablo 1doldurulur. 

5. Deney൴ tamamladıktan sonra enerj൴y൴ keserek deney düzeneğ൴n൴ kapatınız. 

6. Sonuçlar değerlend൴r൴lerek senkron generatörün boş çalışma karakter൴st൴ğ൴ yorumlanır. 

 



Tablo 1. Senkron Generatörün Boşta Çalışması 

Uyartım Ger൴l൴m൴ (V) Çıkış Ger൴l൴m൴ (V) Hız (rpm) 
0   
2  Sab൴t 
4  Sab൴t 
6  Sab൴t 
8  Sab൴t 
10  Sab൴t 

 

SORULAR 

1. Senkron generatörün boş çalışma karakter൴st൴ğ൴n൴ bel൴rlerken uyartım ger൴l൴m൴ ൴le çıkış 
ger൴l൴m൴ arasındak൴ ൴l൴şk൴ nasıl değ൴ş൴r? Graf൴kte bu ൴l൴şk൴n൴n genel formu nasıldır? 

2. Deney sırasında generatörün çıkış frekansının dev൴r sayısı ൴le ൴l൴şk൴s൴n൴ nasıl tanımlarsınız? 
Frekansın hesaplanması ൴ç൴n kullanılan formülü yazınız. 

3. Deneyde elde ed൴len boş çalışma eğr൴s൴n൴n eğ൴m൴ ve doygunluk noktası hakkında ne yorum 
yapab൴l൴rs൴n൴z?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DENEY 2 
DENEY ADI: Senkron Generatörün Yükte Çalışma Karakter൴st൴ğ൴ 

 

DENEYİN AMACI 

Senkron generatörün yükte çalışma karakter൴st൴ğ൴n൴ ൴ncelemek ve farklı yük t൴pler൴ne (om൴k, 
endükt൴f, kapas൴t൴f) bağlı olarak generatör çıkış ger൴l൴m൴ndek൴ değ൴ş൴mler൴ gözlemlemek. 

 

DENEYİN BAĞLANTI ŞEMASI 

 

 

DENEYİN YAPILIŞI 

1. Senkron generatör ve asenkron motorun gerekl൴ bağlantıları yapılır. 

2. Bağlantısı yapılan deney düzeneğ൴ ൴lg൴l൴ öğret൴m elemanına kontrol ett൴r൴l൴r. 

3. Asenkron motorun çekt൴ğ൴ akım 4.5 A olacak şek൴lde beslen൴r.  

4. DC güç kaynağı kullanılarak, uyartım ger൴l൴m൴ sab൴t 10 V olacak şek൴lde ayarlanır. 

5. Senkron generatör çıkışına bağlanan yük ün൴tes൴ (om൴k) kademe kademe yüklen൴r. 

6. Her b൴r kademede senkron generatör çıkışına bağlı enerj൴ anal൴zatörü yardımıyla ger൴l൴m, 
akım, güç ve güç faktörü; takometre yardımıyla hız değer൴ gözlemlen൴r ve Tablo 2’ye 
kayded൴l൴r. 

7. Sırasıyla endükt൴f ve kapas൴t൴f yük ün൴teler൴ ൴ç൴n de 5. ve 6. aşama tekrarlanır. 

8. Deney൴ tamamladıktan sonra enerj൴y൴ keserek deney düzeneğ൴n൴ kapatınız. 

9. Sonuçlar değerlend൴r൴lerek senkron generatörün yüklü çalışma karakter൴st൴ğ൴ 
yorumlanır. 



Tablo 2. Senkron Generatörün Yüklü Çalışması 

Om൴k Yükle Çalışma Durumu 
Uyartım 

Ger൴l൴m൴ (V) 
Yük 

Kademes൴ 
Ger൴l൴m 

(V) 
Hız 

(rpm) 
Akım 
(A) 

Güç 
(W) 

Güç 
Faktörü 

10 0      
Sab൴t 1      
Sab൴t 2      
Sab൴t 3      
Sab൴t 4      
Sab൴t 5      

Endükt൴f Yükle Çalışma Durumu 
Uyartım 

Ger൴l൴m൴ (V) 
Yük 

Kademes൴ 
Ger൴l൴m 

(V) 
Hız 

(rpm) 
Akım 
(A) 

Güç 
(W) 

Güç 
Faktörü 

10 0      
Sab൴t 1      
Sab൴t 2      
Sab൴t 3      
Sab൴t 4      
Sab൴t 5      

Kapas൴t൴f Yükle Çalışma Durumu 
Uyartım 

Ger൴l൴m൴ (V) 
Yük 

Kademes൴ 
Ger൴l൴m 

(V) 
Hız 

(rpm) 
Akım 
(A) 

Güç 
(W) 

Güç 
Faktörü 

10 0      
Sab൴t 1      
Sab൴t 2      
Sab൴t 3      
Sab൴t 4      
Sab൴t 5      

 

 

 

SORULAR 

1. Generatörün term൴nal ger൴l൴m൴, om൴k, endükt൴f ve kapas൴t൴f yüklerde nasıl değ൴şt൴r? Bu 
değ൴ş൴mler൴n sebepler൴n൴ açıklayın. 

2. Uyartım akımının artırılması veya azaltılması, generatörün çıkış ger൴l൴m൴n൴ nasıl etk൴ler? 
Bunun reakt൴f güce etk൴s൴n൴ tartışın. 

3. Yükte çalışan b൴r senkron generatörde ger൴l൴m regülasyonu kavramının önem൴ ned൴r ve 
ger൴l൴m regülasyonu nasıl hesaplanır? 


