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ÖZET 

 
Bu çalışmada, senkron jeneratör deneylerinin bilgisayar ortamında yapılabilmesini sağlayan sanal bir elektrik 
makinaları laboratuar aracı geliştirilmiştir. Geliştirilen araç ile senkron jeneratörlere ait boş çalışma, kısa devre, 
yüklü çalışma ve paralel bağlama deneyleri yapılmaktadır. Her deney için ayrı bir deney sayfası açılarak, 
deneyin yapılışı, bağlantı şeması, tablo ve grafikler gösterilmektedir. C#.NET platformu kullanılarak geliştirilen 
sanal laboratuar aracı kullanıcı dostu olarak tasarlanmıştır. Benzetim çalışmaları için jeneratörün modeli ve 
pratik deneylerden yararlanılmıştır. Geliştirilen sanal laboratuar aracı, konu ile ilgili eğitim alan öğrencilerin 
senkron jeneratörleri daha iyi kavramasına yardımcı olacak, gerekli laboratuar donanımlarının kurulmadığı 
birimlerde öğrencilere bilgisayar ortamında deneyleri yapma olanağı sağlayacaktır. 
 
Anahtar Kelimeler: Senkron jeneratör, sanal laboratuar, eğitim aracı. 

 
 

VIRTUAL ELECTRICAL MACHINERY LABORATORY: 
EXPERIMENTS OF SYNCHRONOUS GENERATOR 

 
ABSTRACT 

 
In this study, a virtual electrical machines laboratory tool that provides training the synchronous generator 
experiments on the computer has been developed. No load, short circuit, loaded and parallel connection 
experiments of the synchronous generators are done with this tool. A separate experiment page is opened for the 
each experiment and the experiment process, the connection diagram, the table and the graphics are showed on 
the experiment page. The virtual laboratory tool improved by using C#.NET platform has been designed to be 
user friendly. Model and practical experiments of the generator are used for the simulation studies. Developed 
virtual laboratory tool will help the students to understand the synchronous generators. It will provide the 
possibility for the student to do experiments on the computer where the required laboratory equipments not 
constructed. 
 
Keywords: Synchronous generator, virtual laboratory, educational tool. 
 
1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 
 
Elektrik makinalarının temel makinalarından biri olan 
senkron makina, santrallarda elektrik enerjisinin üre-
timinde senkron jeneratör (SJ) veya alternatör olarak 
kullanılmaktadır. Elektrik güç sistemleri, iletim hatla-
rına bağlı ve çok büyük miktarlardaki dağınık yükleri 
besleyen paralel bağlanmış birçok senkron jeneratörü 
içermektedir [1-2]. Senkron jeneratörlerin benzetimi, 
modeli, kontrolü, paralel bağlanması ve paramet-

relerinin bulunması ile ilgili olarak literatürde çeşitli 
çalışmalar yayınlanmıştır [3-8].  
 
Senkron jeneratörlerin çalışma esaslarının bilinmesi, 
karakteristiklerinin elde edilmesi, çeşitli yük ve çalış-
ma koşullarındaki tepkilerinin anlaşılması elektrik 
enerji üretiminin sürekliliğini ve güvenirliğini sağla-
mak açısından çok önemlidir. Bundan dolayı konu ile 
ilgili kişilerin teorik eğitimlerinin pratik deneylerle 
desteklenmesi gerekmektedir.  
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Geleneksel laboratuar uygulamaları eğitim programla-
rının tamamlayıcı bölümlerini oluştururlar. Bu deney-
sel çalışmalar öğrencilere pratik beceri kazandırır ve 
onları meslek hayatına hazırlamada yardımcı olur. 
Pratik deneyim, eğitimin çok önemli bir unsurudur. 
Bununla birlikte, bilimsel laboratuarların kurulması 
ve planlanması zaman ve maliyet gerektirmektedir. 
Özellikle elektrik mühendisliği bölümlerinin kurulum 
maliyetleri oldukça yüksektir. Buna benzer geleneksel 
deney ortamlarının bazı kısıtlamaları nedeniyle alter-
natiflerinin aranma zorunluluğu ortaya çıkabil-
mektedir [9].  
 
Son yıllarda, bilişim teknolojilerindeki gelişmelere 
paralel olarak, sanal laboratuar uygulamaları büyük 
bir hızla artmaktadır. Diğer mühendislik alanlarında 
olduğu gibi, elektrik mühendisliği alanında da eğitim 
amaçlı sanal laboratuar araçları geliştirilmiştir. Bu 
çalışmaların derlendiği ve geniş olarak ele alındığı 
çalışmalar yayınlanmıştır [10-13]. Bunlara paralel 
olarak elektrik makinaları ve senkron makinalar konu-
larında da çeşitli sanal laboratuar araçları geliştirilmiş 
ve sunulmuştur. Bu kısımda özelikle senkron jenera-
törle ilgili çalışmalara yer verilmiştir. Elektrik maki-
nalarının eğitimi için web tabanlı bir eğitim aracı su-
nulmuştur [14]. Senkron makina modelini karakterize 
eden bir model geliştirilmiş, çalışmada LabVIEW ile 
geliştirilen sanal araç fonksiyon jeneratörü olarak 
tasarlanmış ve kullanılmıştır [15]. Elektrik makinaları 
derslerinde bilgisayarın rolü ile ilgili bir çalışma 
sunulmuştur. Bu çalışmada senkron jeneratörün güç 
akışı konusu ele alınmıştır [16]. Senkron jeneratörün, 
bir elektrik şebekesine paralel bağlanmasını benzetim 
ve deneylerle gösteren sanal bir elektrik makinaları 
laboratuarı çalışması sunulmuştur [17]. Paralel bağlı 
senkron jeneratörler arasında oluşan hataları izleyen 
bir görsel araç geliştirilmiştir [18]. Senkron jeneratör-
lerin senkronizasyonu için görsel bir araç geliştiril-
miştir [19]. Senkron jeneratörün LabVIEW kullanıla-
rak benzetimi sunulmuş, çalışmada senkron jeneratö-
rün temel büyüklüklerinin birbirleriyle değişimi veril-
miştir [20]. Bir diğer sanal elektrik laboratuarı çalış-
masında senkron motorun V eğrileri üzerinde durul-
muştur [21]. Senkron makine uygulamaları için geliş-
tirilen sanal elektrik laboratuar aracında senkron 
jeneratörün sargı direnci ölçümü, boş çalışma ve kısa 
devre deneyleri verilmiştir [22]. Alternatörlerin para-
lel bağlanmasını gerçek-zamanlı olarak gerçekleştiren 
eğitim amaçlı bir sanal laboratuar aracı sunulmuştur [23]. 
 
Bu çalışmada senkron jeneratörün temel çalışma 
karakteristiklerini ortaya koyan ve senkron jeneratöre 
ait temel deneylerin yapılabileceği eğitim amaçlı sanal 
bir elektrik makinaları laboratuar aracı geliştirilmiştir. 
Geliştirilen araç ile senkron jeneratöre ait boş çalışma, 
kısa devre, yüklü çalışma ve paralel bağlama deney-
leri yapılabilmektedir. Sanal araç C#.NET platformu 
kullanılarak geliştirilmiştir. Çalışmada senkron jene-
ratörün temel kararlı durum denklemlerinin yanı sıra 
pratik deneylerden de yararlanılmıştır. Deneylerde 4 

kutuplu, 2.5 kW gücünde çıkıntılı kutuplu bir senkron 
makina kullanılmıştır. Yapılan deneylerden elde 
edilen sonuçlar ve motorun temel denklemleri kulanı-
larak benzetimin altyapısı oluşturulmuştur. Böylece 
deneylerin istenilen hız, uyartım akımı, çıkış gerilimi 
ve yük değerlerinde yapılabilmesi ve doğru sonuçlar 
üretmesi sağlanmıştır. 
 
Sanal laboratuar aracı kolay kullanım özelliğine 
sahiptir. Kullanıcı yapacağı deneyi kolaylıkla seçmek-
te ve verilen bilgilere göre deneyi yapabilmektedir. 
Geliştirilen araç, senkron jeneratör deneylerinin yapıl-
ması için gerekli olan donanımların olmadığı birim-
lerde, konu ile ilgili kişilerin eğitilmesinde önemli bir 
katkı sağlayacaktır. Deney donanımlarının olduğu 
birimlerde de, deney platformuna geçmeden önce ön 
hazırlık aşamasında senkron jeneratörlerin kavranma-
sına, deneylerin anlaşılmasına ve daha kolay yapıl-
masına katkı sağlayacaktır.  
 
2. SENKRON JENERATÖRLER (SYNCHRONOUS 

GENERATORS) 
 
Senkron jeneratör, kararlı çalışma durumunda 
frekansının döndürücü sistemin hızıyla doğru orantılı 
olduğu bir alternatif akım makinasıdır. Bu çalışmada 
senkron jeneratörün temel büyüklükleri ve deneyle-
rinden yararlanılarak görsel yazılım için gerekli olan 
matematiksel eşitlikler elde edilmiştir. Çalışmada, 
çıkıntılı kutuplu senkron jeneratörün kararlı durum 
eşitlikleri kullanılmıştır. Bu eşitlikler, pratik deneyler-
den alınan sonuçlarla birleştirilerek sanal deneyler 
için gerekli olan veriler elde edilmiş ve deneylerin 
istenilen koşullarda yapılabilmesi sağlanmıştır. 
 
Senkron jeneratörün ürettiği gerilimin frekansı, 
makinanın kutup sayısına ve döndürücü sistemin 
hızına bağlıdır. Frekans eşitliği aşağıdaki gibidir; 
 

120

.Pn
f   (1) 

 
Burada; 
 
f : Üretilen gerilimin frekans (Hz) 
n : Döndürücü sistemin hızı (d/d) 
P : Senkron jeneratörün kutup sayısı 
 
Senkron jeneratörün ürettiği gerilimin etkin değeri 
aşağıdaki eşitlikle bulunur.  
 

 .....2 phrms NkwfE   (2) 

 
Burada; 
 
Erms : Senkron jeneratör etkin faz gerilimi (V) 
kw : Sargı katsayısı 
Nph : Faz başına sarım sayısı 
Φ : Kutup akısı (Wb) 
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Senkron makina tasarlanıp üretildikten sonra sargı 
katsayısı ve sarım sayısı sabit olarak kabul edilir. 
Dolayısı ile eşitlikten de görüleceği gibi çıkış gerili-
mini etkileyen değişkenler frekans ve kutup akısıdır. 
Frekans döndürücü sitemin dönüş hızına, kutup akısı 
da uyartım devresinden geçen akıma bağlıdır. Buna 
göre döndürücü sistemin hızı sabitken, çıkış gerilimi 
uyartım akımına bağlı olarak değişir. 
 
Çalışmada kullanılan çıkıntılı kutuplu senkron jenera-
töre ait basitleştirilmiş eşdeğer devre Şekil 1’de veril-
miştir. Burada jeneratörün ürettiği gerilim, direnç ve 

reaktanslarda kayıplara uğradıktan sonra terminal 
gerilimi olarak çıkışa aktarılmaktadır. Kaçak reaktans 
ve terminal gerilimi ifadeleri aşağıdaki eşitliklerden 
elde edilir. 

jXsRsZs   (3) 

 
Ia.jXsRs.IaEV   (4) 

 

Burada; 
Rs : Sargı direnci () 
Xs : Sargı kaçak reaktansı () 
Zs : Senkron empedans () 
E : Jeneratörün ürettiği gerilimi (V) 
V : Terminal gerilimi (V) 
Ia : Endüvi akımı (A) 
 
3. SANAL LABORATUAR ARACI (VIRTUAL 

EDUCATIONAL TOOL) 
 
Sanal araç C#.NET platformu kullanılarak geliştiril-
miştir. Geliştirilen sanal laboratuar aracına ait giriş 
ekranı Şekil 2’de verilmiştir. Bu ekranda sanal araç ile 
yapılabilecek deneylerin listesi verilmiştir. Kullanıcı 
bu listeden herhangi bir deneyi seçerek, ilgili deney 
sayfasının açılmasını sağlamaktadır.  
 
İlgili deney sayfasında deneyle ilgili bilgiler, deneyin 
yapılışı, deney bağlantı şeması, değerler tablosu ve 
grafik alanı bulunmaktadır. Sanal araçtan elde edilen 
sonuçların doğruluğunu ve gerçek deney platformuna 
uygunluğunu sağlamak amacıyla laboratuar ortamında 
senkron jeneratöre ait deneyler yapılarak basit bir veri 
tabanı oluşturulmuştur. Daha sonra bu veri tabanı, 
jeneratörün kararlı durum denklemleri ve enter-
polasyon metodu kullanılarak, araç üzerinde referans 
olarak girilen her giriş değeri için doğru sonuçların 
üretilmesi sağlanmıştır.  
 
Şekil 3’te hesaplamaların nasıl yapıldığına ait blok 
diyagramı gösterilmiştir. Girilen referans değere göre 
hesaplamalar yapıldıktan sonra, ilgili deneye ait çıkış 
büyüklükleri tabloya kaydedilmektedir. Tabloya kay-

 
Şekil 2. Sanal elektrik makinaları laboratuarı ana ekranı (Main window of the virtual electrical machinery laboratory) 

 
Şekil 1. Çıkıntılı kutuplu SJ eşdeğer devresi (Equivalent
circuit of the salient pole synchronous generator) 
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dedilen verilerle istenildiğinde, deneylere ait grafikler 
çizdirilmektedir. 
 
Şekil 4’ de boş çalışma deneyine ait deney sayfası 
görülmektedir. Sayfa da deneyin amacı, deneyin 
yapılışı ile ilgili bilgiler ve deneyin bağlantı şeması 
bulunmaktadır. Burada ayar düğmeleri ile hız ve uyar-
tım akımı kontrol edilmektedir. Değer alma işlemi 
sonucu alınan değerler tabloya yazdırılmakta ve 
istendiğinde bunlara ait grafik çizdirilmektedir.  
 
4. SENKRON JENERATÖR DENEYLERİ 

(EXPERIMENTS OF THE SYNCHRONOUS 
GENERATOR) 

 
Bu bölümde sanal elektrik makinaları aracı kulanı-
larak senkron jeneratör deneylerinin nasıl yapıldığına 
ait bilgiler verilmiştir. 
 
Sanal aracın kabiliyetini göstermek amacıyla senkron 
jeneratöre ait boş çalışma, kısa devre, yüklü çalışma 
ve paralel bağlanma deneyleri sırasıyla yapılarak, her 

deney için elde edilen değerler tablosu ve grafikler 
ilgili deneye ait deney sayfası üzerinde gösterilmiştir.  
 
4.1. Boş Çalışma Deneyi (No Load Test) 

 
Deneyin amacı sabit hızda döndürülen senkron jene-
ratörün boş çalışma karakteristik eğrilerinin çıkartıl-
ması, çıkış geriliminin uyartım akımı ile değişiminin 
E0=f(Iu) elde edilmesidir. Bunun için senkron jenera-
törü miline bağlı olan döndürücü motorun hızını ayar-
layan hız düğmesi ile senkron hıza (1500 d/d) ayar-
lanmaktadır. Uyartım akımı (Iu) sıfır iken Senkron 
jeneratör çıkış gerilimini (E0) ölçülür. Bu gerilim 
remenans gerilim değeridir. Bunun için ekrandaki 
Değer Al butonuna basılarak ilk andaki uyartım akımı 
ve çıkış gerilimi değerleri tabloya kaydedilir. Uyartım 
akımı sıfırdan başlayarak anma değerine kadar belirli 
aralıklarla artırılır. Değer Al butonuna basılarak her 
uyartım akımı artışında uyartım akımı ve jeneratör 
çıkış gerilimi değerlerini tabloya kaydedilir. Kullanıcı 
herhangi bir hız ve uyartım akımı değeri ayarlayıp 
Değer Al butonuna bastığında spline enterpolasyon 
işlemi ile istenen herhangi bir ara değerdeki hız ve 
uyartım akımına karşılık gelen çıkış gerilimi değeri-
nin bulunması sağlanmıştır. Grafik Çizdir butonuna 
basıldığında elde edilen değerlere göre grafik çizdi-
rilerek boş çalışma karakteristiği elde edilir. 
 
Belirtilen esaslara göre yapılan Boş Çalışma deneyine 
ait deney sayfası Şekil 5’de görülmektedir. Deney 
farklı hız değerleri (farklı çıkış frekansları) için 
tekrarlanarak hızın çıkış gerilimine olan etkisi de 

SJ Modeli 

SJ Deneyleri 

MATLAB 
Enterpolasyon

Referans 
değerler  

Alınan 
değerler 
tablosu  

Grafik 
arayüzü 

Şekil 3. Sanal laboratuar aracında yapılan
hesaplamalara ait blok diyagram (Block diagram of the
computation of the virtual laboratory tool) 

 
Şekil 4. Boş çalışma deneyine ait ekran (The window of the no load test) 
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incelenebilir. Bu deneyle, uyartım akımı ve frekansın 
çıkış gerilimine etkisi alınan değerlerle ve grafikerler-
le gösterilmektedir. Böylece öğrencinin senkron jene-
ratörün boş çalışma durumundaki davranışlarını 
anlamasına katkı sağlanmaktadır. Sanal araç ile boş 
çalışma deneyi farklı hız değerleri için tekrarlanabil-
mektedir. Şekil 6’da sanal araç ile 3 farklı hız değeri 
için yapılan boş çalışma deneyinden alınan değerler 
kullanılarak çizdirilmiş eğriler görülmektedir. Şekil-
den de açıkça görüldüğü gibi jeneratörü döndüren 
sistemin hızı arttıkça, üretilen gerilimin değeri de 
artmaktadır.  
 
4.2. Kısa Devre Deneyi (Short Circuit Test) 
 
Deneyin amacı sabit hızda döndürülen senkron 
jeneratörün kısa devre karakteristik eğrilerinin çıkar-

tılması ve kısa devre akımı ile uyartım akımı arasın-
daki değişimin Ik=f(Iu) elde edilmesidir. Bunun için 
senkron jeneratörü, miline bağlı olan döndürücü 
motorun hızını ayarlayan hız düğmesi ile senkron hıza 
(1500 d/d) ayarlanmaktadır. Uyartım akımı sıfır iken 
Değer Al butonuna basılarak ilk andaki uyartım akımı 
(Iu) ve kısa devre akımı (Ik) değerleri tabloya 
kaydedilmektedir. Uyartım akımı sıfırdan başlayarak 
belirli aralıklarla artırılarak Değer Al butonu ile her 
uyartım akımı artışında, uyartım akımı ve kısa devre 
akımı değerlerini tabloya kaydedilir. Grafik Çizdir 
butonuna basıldığında elde edilen değerlere göre 
grafik çizdirilerek kısa devre çalışma karakteristiği 
elde edilir. Belirtilen esaslara göre yapılan Kısa Devre 
Çalışma deneyine ait deney sayfası Şekil 7’de 
görülmektedir. 
 
4.3. Yüklü Çalışma Deneyi (Loaded Test) 
 
Deneyin amacı sabit ve anma hızında döndürülen 
senkron jeneratörün, uyartım akımı (Iu) ve güç 
katsayısı (cos) sabitken, yük akımı ile çıkış gerilimi 
arasındaki yüklü çalışma karakteristik eğrilerini 
E=f(Iy) elde etmektir. Bunun için senkron jeneratörü 
miline bağlı olan döndürücü motorun hızını ayarlayan 
hız düğmesi ile senkron hıza (1500 d/d) ayar-
lanmaktadır.  
 
Daha sonra uyartım akımı anma değerine getirilerek 
(2.5 A), uyartım akımı (Iu) ve çıkış gerilimi (E) 
değerlerini tabloya kaydedilmektedir. (Bu andaki 
çıkış gerilimi yüksüz durumdaki çıkış gerilimidir). 
Yüklü Çalışma deneyine ait deney sayfası Şekil 8’de 
görülmektedir. 

 
Şekil 5. Boş çalışma deney sayfası (Experiment page of the no load test) 

0

50

100

150

200

250

300

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Iu (A)

E
o

 (
V

)

1200 d/d 1500 d/d 1725 d/d
 

Şekil 6. Boş çalışma eğrileri (1200, 1500, 1725 d/d)
(No load characteristics 1200, 1500, 1725 rpm) 
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Senkron jeneratörü yüklemek için yükün cinsi (omik, 
endüktif veya kapasitif) seçilip ve güç katsayısı 
(cos) değeri girildikten sonra, yük düğmesi kullanı-
larak, jeneratör anma akım değerinin (3.6A) biraz 
üstüne çıkıncaya kadar belirli aralıklarla yüklenmek-

tedir. Yük akımının her artışında yük akımı (Iy) ve 
çıkış gerilimi (E) değerleri Değer Al butonuna basıla-
rak tabloya kaydedilir. İlk andaki (boştaki) çıkış 
gerilimi, Boş Çalışma deneyinde anlatılan metotla 
hesaplanmaktadır. Yükün cinsine göre çıkıntılı kutup-

 
Şekil 7. Kısa devre deney sayfası (The experiment page of the short circuit test) 

 

 
Şekil 8. Yüklü çalışma deney sayfası (The experiment page of the loaded test) 
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lu senkron jeneratörün yüklü çalışma eşitliklerinden 
yararlanılarak çıkış gerilimi hesaplanmaktadır. Grafik 
Çizdir butonuna basıldığında elde edilen değerlere 
göre grafik çizdirilerek yüklü çalışma karakteristiği 
elde edilir. 
 
Hız ve uyartım akımı değerlerini değiştirmeden, yük 
cinsini ve güç katsayısını değiştirerek deney tekrarla-
nabilir. Ayrıca çeşitli uyartım akımı ve hız değerleri 
için de deney tekrarlanabilir. Bu şekilde öğrencilerin 
çeşitli yük koşullarında, senkron jeneratörün çıkış 
gerilimindeki değişimi incelemesi sağlanarak konu-
nun anlaşılmasına önemli bir katkı sağlanmış olur. 
 
Şekil 9’da sanal araç ile 3 farklı yük durumu için 
yapılan yüklü çalışma deneyinden alınan değerler 

kullanılarak çizdirilmiş eğriler görülmektedir. Deney 
endüktif (cos=0.8), omik ve kapasitif (cos=0.8) 
yüklü durumlar için yapılmıştır. Eğrilerden de görül-
düğü gibi en fazla gerilim düşümü endüktif yüklü 
durumda gerçekleşmiştir. Kapasitif yüklü durumda ise 
gerilim de çok küçük bir azalma meydana gelmiştir. 
Bazı durumlarda, kapasitif yük için gerilimde artış ta 
olabilmektedir. 
 
4.4. Paralel Bağlama Deneyi (Experiment of the Parallel 

Connection) 
 
Deneyin amacı senkron jeneratörlerin paralel bağlama 
koşullarını izlemek, bu koşulları sağlamak ve paralel 
bağlamayı gerçekleştirmektir. Bunun için birinci 
senkron jeneratör (SJ1) miline bağlı olan döndürücü 
motorun hızını ayarlayan hız düğmesi ile senkron 
hızda döndürülür. SJ1 Uyartım akımı anma değerine 
ayarlanarak çıkış gerilimi (E1) ve frekans (f1) 
değerleri tabloya kaydedilir. Aynı işlem ikinci senk-
ron jeneratör (SJ2) için de yapılır. Jeneratörlerin 
gerilimleri, frekansları, faz sıraları ve senkronizm 
anından oluşan paralel bağlama koşulları izlenir. 
Koşulların oluşmaması durumunda uyartım akımı, 
döndürücü makinanın hızı ve faz sıralarını ayar-
layarak koşulların oluşması sağlanır. Paralel bağlama 

koşullarının tümünün oluşması durumunda Paralel 
Bağla butonuna basılarak paralel bağlama gerçek-
leştirilir.  
 
Şekil 10’da paralel bağlama deney sayfası gösteril-
miştir. Burada jeneratörlerin frekansları eşit olup, fre-
kans eşitliği sağlanmıştır. Fakat jeneratörlerin geri-
limleri ve faz sıraları için gerekli şartlar sağlanmadı-
ğından dolayı paralel bağlama butonu etkin değildir. 
Koşulların oluşup oluşmadığı simgelerle de gösteril-
miştir. Ayrıca jeneratörleri ürettikleri gerilimler de 
grafik penceresinde çizdirilmiştir. 
 
Paralel bağlama işleminin kavratılması amacıyla, 
paralel bağlama için gerekli olan bütün şartların 
sağlandığı deney ekranı Şekil 11’de verilmiştir. Bura-
da frekans, gerilim ve faz sırası eşitlikleri doğrulan-
mıştır. Paralel bağla butonu aktif olduğundan dolayı, 
bu butona basıldığında senkronizasyon şartı da 
sağlanarak paralel çalışmaya geçilir. Paralel bağlama 
durumunda, paralel bağlama şalteri kapanarak jenera-
törlerin tek bir bara gerilimi üretmesi sağlanmıştır. Bu 
durum ayrıca grafik penceresinde de gösterilmiştir. 
Jeneratörlerin aynı isimli fazları üst üste gelmiştir. 
 
Paralel bağlama deneyi farklı hız ve uyartım akımı 
değerleri için tekrarlanabilir. Bu deneyle, öğrencilerin 
paralel bağlama koşullarını izlemesi, bu koşulları 
sağlaması ve paralel bağlamayı gerçekleştirmesi 
öğretilir. Böylece, pratik uygulama olarak çok fazla 
zaman, donanım, güvenlik isteyen paralel bağlama 
konusu bilgisayar ortamında görsel olarak yapılarak 
konunun anlaşılmasına önemli bir katkı sağlanmış 
olur. 
 
5. SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 
 
Bu çalışmada, senkron jeneratör deneyleri için sanal 
bir elektrik makinaları laboratuar aracı geliştirilmiştir.  
 
C#.NET platformu kullanılarak geliştirilen sanal 
laboratuar araç açıklayıcı ve kolay kullanılacak 
şekilde tasarlanmıştır. Sanal aracın bilgisayara 
kurulumu çok kolaydır. Sanal deneylerden elde edilen 
sonuçların gerçek deney sonuçlarına benzemesi için 
hem pratik deneylerden hem de jeneratör modelinden 
yararlanılmıştır. Yapılan deneylerden elde edilen 
sonuçlar senkron jeneratörün kararlı durum denklem-
leri ve enterpolasyon kullanılarak sanal araçta kulanı-
lan benzetimin altyapısı oluşturulmuştur. Böylece 
deneylerin istenilen hız, uyartım akımı, çıkış gerilimi 
ve yük değerlerinde yapılabilmesi ve doğru sonuçlar 
üretmesi sağlanmıştır. 
 
Geliştirilen sanal laboratuar aracı, konu ile ilgili 
eğitim alan öğrenciler için özellikle de fiziki labora-
tuar donanımlarının bulunmadığı birimlerde senkron 
jeneratör deneylerini sınırsız olarak görsel ortamda 
yapmalarına olanak sağlayacaktır. Deney donanım-
larının olduğu birimlerde de, deneylere daha hazırlıklı 
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olmalarını sağlayarak eğitimlerine katkı sağlayacaktır. 
Sanal laboratuar aracı; mühendis, teknik öğretmen, 
tekniker ve teknisyenlerin senkron jeneratörler konu-
sundaki eğitimlerinde kullanılabilecektir. 
Sanal araç için geliştirilen yazılım bir uygulama 
paketi haline getirilmiştir. Uygulama paketinin web 

sayfasına konulması durumunda, yetki verilen 
kullanıcılar bu laboratuar aracını uzaktan erişimle 
kullanabileceklerdir. Ayrıca uygulama paketi bilgisa-
yarlara yüklenerek rahatlıkla kullanılabilir. Bu 
durumda geliştirilen sanal araç, özellikle yüz yüze 
eğitimin yapılmadığı uzaktan eğitim yürüten birim-

 
Şekil 10. Paralel bağlanma deney sayfası (Paralel bağlanma koşulları oluşmamış) (The experiment page of the parallel
connection, Parallel connection conditions are not exist) 

 

 
Şekil 11. Paralel bağlanma deney sayfası (Paralel bağlanma durumu) (The experiment page of the parallel connection,
Parallel connection case) 
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lerde yardımcı öğretim aracı olarak kullanılabilir. 
Böylece, uzaktan eğitim programlarındaki elektrik 
makinaları derslerinde öğrencilerin konuları kavrama 
düzeyi ve başarı oranları artırılabilir.  
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