
ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI SORULARI 

16.06.2011     Süre: 70 dakika 

 

 

1) Bir rüzgâr türbininin üç fazlı, statoru Y bağlı, 50Hz’lik, 8 kutuplu asenkron jeneratörünün tek faza 

indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

 5,021 rr ,   7,0'21 xx ,  Sbg mc 009,0  

olup statoruna fazlar arası 380V uygulanırken 825 devir/dakika hızla dönmekte ve sürtünme kaybı 

2240W olmaktadır. Yaklaşık eşdeğer devre kullanarak bu çalışma için jeneratörün verimini ve brüt giriş 

torkunu hesaplayınız. (30 puan) 

 

2) Y/Y bağlı bilezikli bir asenkron motorun tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre 

parametreleri 

 21r ,  32r   4'21 xx ,  Sbg mc 005,0  

ve stator/rotor tek faz sarım oranı 2/1’dir. Rotor sargı uçlarına Y bağlı olarak faz başına 1.5Ω ilave 

edilirse tork-hız eğrisindeki maksimum tork hangi kayma değerinde elde edilir? Bu değerde makine 

hangi moddadır? (fren mi, motor mu?)(14+6 puan) Yaklaşık eşdeğer devre ile hesaplayınız. 

Yardımcı formül: maxTs
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3) Üç fazlı, 2 kutuplu bilezikli bir asenkron motorun statoruna 50Hz’lik, rotoruna da 5Hz’lik yeterli 

büyüklükte dengeli üç fazlı akımlar uygulanıyor. Faz sıralarının iki seçeneği için hangi dönüş hızları 

elde edilir? (10 puan) 

 

4) Üç fazlı, 50 Hz’lik, 600 devir/dakikalık, yıldız bağlı, 380V’luk, 5 kVA’lık bir senkron alternatöre 

açık devre ve kısa devre testleri yapılıyor. Aşağıdaki sonuçlar (hat değerleri) elde ediliyor. Makinanın 

doymuş ve doymamış senkron reaktansları ile kısa devre oranını bulunuz (20 puan). (Armatür direnci 

ihmal ediliyor.) 

 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

0,4 120  0,4 1,9 

0,8 240  0,8 3,8 

1,2 320  1,2 5,7 

1,6 380  1,6 7,6 

2,0 420  2,0 9,5 

 

5) Üç fazlı, silindirik rotorlu, özdeş iki senkron makina armatürlerinden birbirine bağlı olup birisi 

jeneratör, diğeri motor modunda aynı sabit değerde uyartım akımlarıyla, sabit hızda çalıştırılmaktadır. 

Bu sırada motorun mekanik yükü değiştirilirken güç faktörünün hiç değişmediğini tek faz vektör 

şemasıyla gösteriniz. Motor güç faktörünün değişmeyen bu değeri nedir? (20 puan) (Armatür dirençleri 

ihmal ediliyor.) 

Yardımcı formül: sin21

X

EE
P     (tek faz) 

 

BAŞARILAR …        Yard. Doç. Dr. Ata SEVİNÇ 



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI CEVAP ANAHTARI 

16.06.2011 

 

1)  

 

 

 

 

 

Akım yönlerini jeneratör için şekildeki gibi tanımlayalım. Fakat stator akımı ve güç faktörü sorulmadığı 

için vektörel (karmaşık sayılarla) işlem yapmaya gerek yoktur. 

dakdevdakdevns 750
8

50120



     1,0

750

825750



s    




 5,5

1,0

)1,01(5,0
yr  

Y olduğundan, VVV 4,21933801      AAI 55,46
)7,07,0()5,55,05,0(

4,219

22
2 


  

kWWPCu 50,655,46)5,05,0(3 2   kWWPFe 30,14,219009,03 2      kWPsür 24,2  

kWWPm 76,3555,46)5,5(3 2   (Giriş gücü (net) yönünde tanımlanmış) 

Brüt giriş gücü: kWkWkWPg 00,3824,276,35   (mekanik) 

Çıkış gücü:   kWkWPç 96,2730,150,676,35   (elektriksel) 

Verim 6,73%
00,38

96,27
   sradsradr 4,86825

30



  

Brüt giriş torku: Nm
srad

kW
Tg 440

4,86

00,38
  

 

 

2) Yaklaşık eşdeğer devre kullanılırken 11 rR   ve 11 xX   alınır.  5,1ilave2r  

 0,65,122

ilave2r      963Top2r  

maxTs 09,1
)44(2
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   Kayma 1’den büyük ( 0rn ) olduğu için fren modundadır. 
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   Rotor faz sırası statorunkiyle aynıysa aradaki işaret eksi, 

zıtsa artıdır. Yani motor, faz sıraları aynı ise 2700 devir/dakika hızla, faz sıraları ters ise 3300 

devir/dakika hızla döner. 

 

 

4) Armatür direnci ihmal edildiği için empedanslar reaktanslara eşittir. Y bağlantıdan dolayı gerilimler 

3 ’e bölünerek tek faza indirgenir. Akımlar ise aynıdır. 

ADK’da 380V’u veren uyartım akımı KDK’da 7,6A verdiği için faz
A

V
X s  9,28

6,7

3380doymuş
. 

ADK’nın ilk 2 ölçüm takımı doğrusal bölgesi (HAD) üzerindedir. Bu yüzden: 

faz
A

V

A

V
X s  5,36

9,1

3120

8,3

3240doymamis
    Anma akımı A

V

VA
6,7

3803

5000



  olup KDK’da 

bunu veren uyartım 1,6A’dir. ADK’da anma gerilimini veren uyartım da 1,6A’dir. Dolayısıyla 

Kısa devre oranı kdo 0,1
6,1

6,1
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Genel olarak silindirik rotorlu bir senkron alternatör (ya da 

bir ac kaynak), silindirik rotorlu bir senron motora 

bağlıysa, şeklin sağında verilen devre bağıntıları nedeniyle 

tek faz vektör şeması yandaki gibi olur. Burada   açısı, 

gfE


 ile mfE


 arasındaki açının tamamıdır.   ise senkron 

motorun güç faktörü ( cos ) hesabında kullanılan güç 

açısıdır. 

 

Ancak bunlar özdeş senkron makinalar iseler ve hızları ile 

uyartım akımları aynıysa 
mfgf EE   (büyüklükçe) olur. 

Buna göre altta gösterildiği gibi bu vektör şeması ikizkenar 

bir üçgen haline gelir. İkizkenar üçgenin farklı kenarına ait 

yükseklik ile kenarortay aynıdır. Bu yükseklik, aI


’nın 

doğrultusundadır. Makinaların özdeş,  yani senkron 

reaktansların eşit (
smsg xx  ) olduğu duruma mahsus 

olarak da tV


 kenarortaydır. Bu yüzden tV


 ile aI


 vektörleri 

alt şemadaki gibi aynı yönlü olarak elde edilir: Motorun 

yükü değişirken   değişir; ancak   ne olursa olsun, tV


 

ile aI


 arasındaki açı verilen şartlara göre hep  0º  

olduğundan, motorun güç faktörü daima 10cos 
 olur. (1 

için ileri veya geri demeyiz.) 

 

 

 

 

 

 



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 BÜTÜNLEME SINAVI SORULARI 

30.06.2011     Süre: 70 dakika 

 

1) Üç fazlı, statoru Y bağlı, 50Hz’lik, 6 kutuplu bir asenkron jeneratörün tek faza indirgenmiş ve statora 

yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

 51r ,   42r ,   10'21 xx ,  Sg c 002,0 ,  Sbm 008,0  

olup statoruna fazlar arası 380V uygulanırken 1150 devir/dakika hızla dönmekte ve sürtünme kaybı 500W 

olmaktadır. Yaklaşık eşdeğer devre kullanarak bu çalışma için jeneratörün verimini ve brüt giriş torkunu 

hesaplayınız. (30 puan) 

 

2) Üç fazlı 6 kutuplu Y/Y bağlı bilezikli bir asenkron motorun tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer 

devre parametrelerinin bazıları 

 31r ,  2'21 xx  

ve stator/rotor tek faz sarım oranı 2/1’dir. Rotor sargı uçlarına Y bağlı olarak faz başına 0,5 Ω ilave edilirse 50 

Hz’deki tork-hız eğrisindeki maksimum tork,  100 devir/dakika hızında görülüyor. Yaklaşık eşdeğer devre 

kullanarak, rotorun kendi direncinin (ilâvesiz değerinin) statora yansıtılmış değerini ( 2r  ) hesaplayınız. (20 puan) 

Yardımcı formül: maxTs
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3) Üç fazlı, 6 kutuplu bilezikli bir asenkron motorun statoruna 50Hz’lik, rotoruna da 12Hz’lik yeterli büyüklükte 

dengeli üç fazlı akımlar uygulanıyor. Faz sıralarının iki seçeneği için hangi dönüş hızları elde edilir? (10 puan) 

 

4) Üç fazlı, 50 Hz’lik, 1000 devir/dakikalık, üçgen bağlı, 1000V’luk, 26,5 kVA’lık bir senkron alternatöre açık 

devre ve kısa devre testleri yapılıyor. Aşağıdaki sonuçlar (hat değerleri) elde ediliyor. Makinanın doymuş ve 

doymamış senkron reaktansları ile kısa devre oranını bulunuz (20 puan). (Armatür direnci ihmal ediliyor.) 

 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

0,6 315  0,6 3,06 

1,2 630  1,2 6,12 

1,8 840  1,8 9,18 

2,4 1000  2,4 12,24 

3,0 1110  3,0 15,30 

 

5) Üç fazlı, silindirik rotorlu, Y bağlı iki senkron makina 

armatürlerinden birbirine bağlı olup birisi jeneratör, diğeri motor 

modunda sabit hızda çalıştırılmaktadır. 
fmfg EE 2  olacak 

şekilde motor ve jeneratöre sabit uyartım akımları uygulanıyor. 

Tek faz senkron reaktanslarının oranı ise tam tersidir: 

sgsm XX 2 . Bu şartlarda motorun yükü maksimum tork değerine 

getiriliyor. Bu durumdaki tek faz vektör şemasını ( fgE


, fmE


, aI


 

ve tV


 ’yi) çiziniz. (Armatür dirençleri ihmal ediliyor. Vektörlerin 

ve dik olmayan açıların büyüklüklerini bulmanız beklenmiyor. 

Ancak aI


 ile tV


 ’nin birbirine göre yönleri doğru olmalı ve dik 

açılar gösterilmelidir.) (20 puan) 

Yardımcı formül: 

 sin21

X

EE
P     (tek faz) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAŞARILAR …        Yard. Doç. Dr. Ata SEVİNÇ 



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 BÜTÜNLEME SINAVI CEVAP ANAHTARI 

30.06.2011 

 

 

1)  
 

 

 

 

Akım yönlerini jeneratör için şekildeki gibi tanımlayalım. Fakat stator akımı ve güç faktörü sorulmadığı 

için vektörel (karmaşık sayılarla) işlem yapmaya gerek yoktur. 
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WWPCu 149544,7)45(3 2   WWPFe 2894,219002,03 2      WPsür 500  

kWWPm 509344,7)67,30(3 2   (Giriş gücü (net) yönünde tanımlanmış) 

Brüt giriş gücü: WWWPg 55935005093   (mekanik) 

Çıkış gücü:   WWPç 331028914955093   (elektriksel) 

Verim 2,59%
5593

3310
   sradsradr 4,1201150

30



  

Brüt giriş torku: Nm
srad

W
Tg 4,46

4,120

5593
  

 

 

2)  5,0ilave2r       0,25,022

ilave2r  

dkdevdkdevns 1000
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     dkdevnr 100  iken  maxTss 9,0
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1001000



 

maxTs 9,0
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     0,25,49,05 22 rr Top
 

   0,25,4  5,22r  
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   Rotor faz sırası statorunkiyle aynıysa aradaki işaret eksi, 

zıtsa artıdır. Yani motor, faz sıraları aynı ise 760 devir/dakika, faz sıraları ters ise 1240 devir/dakika 

hızla döner. 
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4) Armatür direnci ihmal edildiği için empedanslar reaktanslara eşittir. Δ bağlantıdan dolayı akımlar 3

’e bölünerek tek faza indirgenir. Gerilimler ise aynıdır. 

ADK’da 1000V’u veren uyartım akımı KDK’da 12,24A verdiği için 

faz
A

V
X s  5,142

324,12

1000doymuş . 

ADK’nın ilk 2 ölçüm takımı doğrusal bölgesi (HAD) üzerindedir. Bu yüzden bunların herhangi birinden: 

faz
A

V

A

V
X s  3,178

306,3

315

312,6

630doymamis     Anma hat akımı A
V

VA
3,15

10003

26500



  olup 

KDK’da bunu veren uyartım 3,0A’dir. ADK’da anma gerilimini veren uyartım ise 2,4A’dir. Dolayısıyla 

Kısa devre oranı kdo 8,0
0,3

4,2
 

 

 

5)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maksimum güç durumunda vektör şeması yandaki 

gibi olur

mfE


gfE


tV


asmIjX


asg IjX


aI






ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI SORULARI 

04  Haziran 2012    Süre: 75 dakika 

 

1) Bir asenkron motor, anma geriliminde yaklaşık senkron hızda çalıştırılırken giriş gücü 140W, akımı ise anma 

akımının %3’ü olmaktadır. Başka bir çalışmada ise rotor dönemeyecek şekilde zorlanmışken anma akımı 

uygulanmakta ve giriş gücü 130W, giriş gerilimi ise anma geriliminin %4’ü olmaktadır. Bu asenkron motor daha 

başka bir çalışmasında, anma geriliminin 1,05 katı uygulanırken, belirli bir yük altında, anma akımının %90'ını 

çekiyorsa, bu son çalışma için demir ve bakır kayıpları toplamı yaklaşık ne olur? (15 puan) 

 

2) Tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

 0,11r ,    0,3'2r ,   0,2'21 xx ,  Sgc 0025,0 ,  Sbm 004,0  

olan üç fazlı, statoru ∆ bağlı, 20 kutuplu bir asenkron jeneratörün statorundan fazlararası 400V uygulanırken 

330rpm hızla dönmesi sağlanmaktadır. Bu durumda jeneratörün kendisinden kaynaklanan sürtünme kaybı ise 

500W olmaktadır. Jeneratörün verimini ve giriş torkunu hesaplayınız. Frekans 50Hz’dir. Yaklaşık eşdeğer devre 

kullanınız. (35 puan) 

 

3) 3 fazlı, yıldız bağlı, 380V’luk, 1975VA’lık, sargılı rotorlu bir senkron alternatöre açık devre ve kısa devre 

testleri uygulandığında aşağıdaki ölçümler alınmıştır. Armatür ölçümleri hat değerleridir. Alternatörün tek faza 

indirgenmiş senkron reaktansının doymuş ve doymamış değerleri ile kısa devre oranını bulunuz. Armatür 

direncini ihmal ediniz. (25 puan) 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

0,1 120  0,1 1 

0,2 240  0,2 2 

0,3 320  0,3 3 

0,4 380  0,4 4 

0,5 420  0,5 5 

 

4) Armatürleri birbirine bağlı özdeş iki senkron makina Y bağlıdır ve faz başına doymamış senkron reaktansları 

22Ω’dur. Uyartım akımlarıyla uyartım akılarının doğru orantılı olduğu bölgede birisi jeneratör, diğeri motor 

modunda çalıştırılmaktadır. Jeneratörün uyartım akımı, motorun uyartım akımının 3  katı olacak şekilde 

ayarlanıyor. Uyartım akımları ve jeneratörün dönüş hızı sabit tutulurken, motorun mekanik yükü bu şartlardaki 

maksimum değerine getiriliyor. Bu durumda akımları 10A olduğuna göre motorun fazlararası  gerilimini ve giriş 

güç faktörünü (ileri/geri yönüyle beraber) bulunuz. (25 puan) 

 

BAŞARILAR …         Yard. Doç. Dr. Ata SEVİNÇ 



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI CEVAP ANAHTARI 

04  Haziran 2012 

 

1) Yaklaşık senkron hızda çalıştığı durum yüksüz çalışma testi olup giriş gücünün yaklaşık tamamı (140W) demir 

kaybıdır. Rotorun dönmesinin engellendiği çalışma ise kilitli rotor testi olup giriş gücünün yaklaşık tamamı 

(130W) bakır kaybıdır.  

 

Küçük değişimlerde demir kaybı gerilimin karesiyle, bakır kaybı ise akımın karesiyle yaklaşık doğru orantılıdır. 

Buna göre son çalışmada yaklaşık olarak demir kaybı W14005,1 2  ,    bakır kaybı ise W13090,0 2   olup 

toplamı 260W’tır. Tek veya üç fazlı, ve yıldız veya üçgen bağlı olması sonucu değiştirmez. 

 

2)  
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∆ olduğundan, VV 4001      AAI 66,13
)22()3331(
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WWPCu 224066,13)31(3 2   WWPFe 12004000025,03 2      WPsür 500  

Net giriş gücü WWPm 4831866,13)33(3 2   (İlk eksi işareti gücü giriş yönünde tanımlar) 

Brüt giriş gücü: kWWWPg 0,1950048318   (mekanik) 

Çıkış gücü:   kWWPç 0,152001240248318   (elektriksel) 

Verim 79%
0,19

0,15
   sradsradr 6,34330

30



  

Brüt giriş torku: Nm
srad

kW
Tg 549

6,34

0,19
  

 

3) Armatür direnci ihmal edildiği için empedanslar reaktanslara eşittir. Y bağlantıdan dolayı gerilimler 3 ’e 

bölünerek tek faza indirgenir. Akımlar ise aynıdır. 

ADK’da 380V’u veren uyartım akımı KDK’da 4A verdiği için faz
A

V
X s  85,54

4

3380doymuş . 

ADK’nın ilk 2 ölçüm takımı doğrusal bölgesi (HAD) üzerindedir. Bu yüzden: 

faz
A

V

A

V
X s  28,69

1

3120

2

3240doymamis     Anma akımı A
V

VA
0,3

3803

1975



  olup KDK’da bunu veren 

uyartım 0,3A’dir. ADK’da anma gerilimini veren uyartım da 0,4A’dir. Dolayısıyla 

kısa devre oranı kdo 33,1
3,0

4,0
 



4) Tek faz eşdeğer devresi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uyartım akısının uyartım akımıyla doğru orantılı olduğu bölgede senkron reaktanslar doymamış değerindedir ve 

fE  gerilim büyüklükleri uyartım akımıyla da doğru orantılıdır. Buna göre fmfg EE  3  demektir. Bunlar 

sabitken maksimum güç durumunda fmfg EE


  olduğu için ve yukarıdaki formüllerden dolayı tek faz vektör 

şeması aşağıdaki gibi olur: 

 

fmfg EE  3  olduğu için BCA açısı 30º ’dir. Yani CAB açısı 60º ’dir. D 

noktası AC’nin tam ortası olduğu için yatay hizası BC’yi, düşey hizası da 

BA’yı ortalamaktadır. Bu nedenle BDC ikizkenar üçgendir. Yani tek faz için 

VAIxV asgt 2201022  . CBD açısı da 30º olduğu için DBA açısı 60º 

olur. Yani DBA eşkenar bir üçgendir. Bunun DA kenarına ait yüksekliği aI


 

hizasında olup aynı zamanda açıortayıdır. Bu yüzden aI


 vektörü tV


 

vektöründen 30º geridedir. 

 

Sonuç olarak fazlararası gerilim VV 3802203   

Güç faktörü 866,030cos   geri   bulunur. 
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ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI SORULARI 

06 Haziran 2013   Süre: 90 dakika 

 

 

1) Statoru üçgen bağlı 10 kutuplu bir asenkron jeneratörün tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer 

devre parametreleri şöyledir: 

 31r ,  72r ,  201x ,  202x , Sgc

3105,2  , Sbm

3100,9   

Statordan 50Hz’de fazlar arası 380V uygulanırken makina bir türbin yardımıyla 690 devir/dakika hızla 

döndürülüyor ve asenkron makinaya ait sürtünme kayıpları 370W oluyor. Bu çalışma için jeneratörün verimini 

ve brüt giriş torkunu yaklaşık eşdeğer devreyle hesaplayınız. (27 puan) 

 

 

2) Statoru üçgen bağlı bir asenkron motora yüksüz çalışma ve kilitli rotor testleri uygulanıyor ve hat değerleri 

aşağıdaki gibi ölçülüyor. 

Yüksüz çalışma testi:    VVh 40000  , AIh 00,20   ,  WPh 60000   

Kilitli rotor testi:    VVhk 120 ,  AIhk 0,60  ,  WPhk 4500  

Ayrıca stator hatlarının iki ucu arasından, diğer hat ucu boştayken ölçülen direnç  6,0ölçr ’dur. Motorun tek 

faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre parametrelerini yaklaşık olarak bulunuz. (20 puan) 

 

 

3) 2. soruda verilen testler, hangi değerler anma değerinde olması tavsiye edilirse o anma değerlerinde yapılmıştır. 

Buna göre bütün ölçümleri per unit (p.u.) sistemine çeviriniz. (13 puan) 

 

 

4) Üç fazlı Y bağlı, 450kVA’lık, 4000V’luk, silindirik ve sargılı rotorlu bir senkron alternatöre kısa devre ve açık 

devre testleri yapılıyor. Aşağıdaki hat değerleri ölçülüyor. Armatür sargı direncini ihmal ederek, tek faza 

indirgenmiş devrenin doymuş ve doymamış senkron reaktansları ile kısa devre oranını hesaplayınız. (20 puan) 

 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

1 1260  1 14 

2 2520  2 28 

3 3360  3 42 

4 4000  4 56 

5 4440  5 70 

 

 

 

5) Üç fazlı, Y bağlı silindirik rotorlu bir senkron motor, üç fazlı Y bağlı silindirik rotorlu bir senkron alternatör 

tarafından fazlar arası 400V uç geriliminde, 30A akımla ve 0,6 geri güç faktörüyle 50 Hz’de beslenmektedir. 

Alternatörün ve motorun senkron reaktansları sırasıyla 1sgX  ve  4smX ’dur. Motor 10 kutuplu olduğuna 

göre bu çalışma için motorun çıkış torkunu hesaplayınız. Armatür dirençleri ve sürtünme ihmal edilmektedir. (20 

puan) 

Yardımcı formül:   sin21
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Yard. Doç. Dr. Ata SEVİNÇ        BAŞARILAR … 



 
 

 



 
 

 

 
 

  



 

ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 BÜTÜNLEME SINAVI SORULARI 

20 Haziran 2013   Süre: 90 dakika 

 

 

 

1) Statoru yıldız bağlı 20 kutuplu bir asenkron makinanın tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer 

devre parametreleri şöyledir: 

 

 4,61r ,  52r , 101x ,  102x , Sgc

3102  , Sbm

3100,8   

 

Statordan 50Hz’de fazlar arası 380V uygulanırken bir türbin yardımıyla 360 devir/dakika hızla döndürülerek 

jeneratör modunda çalıştırılıyor ve asenkron makinaya ait sürtünme kayıpları 200W oluyor. Bu çalışma için 

jeneratörün verimini ve giriş torkunu yaklaşık eşdeğer devreyle hesaplayınız. (27 puan) 

 

 

2) Parametreleri 1. sorudaki gibi olan asenkron makina, bilezikli ise ve stator/rotor sarım oranı 4 ise makinayı 

motor modunda kullanırken kalkış torkunu maksimum yapmak için rotora yıldız bağlı olarak dışarıdan ilave 

edilmesi gereken faz başına direncin değerini yaklaşık eşdeğer devreye göre hesaplayınız. (16 puan) 

2

21

2

1

2
max

)( xXR

r
sT






 

 

 

3) Bir ac motor, 380V, 10A ve herhangi bir yükle çalışırken demir kaybı 200W, bakır kaybı ise 300W’tır. Başka 

bir yük altında 400V, 8A ile çalışırken demir ve bakır kayıplarını ayrı ayrı yaklaşık olarak bulunuz. (12 puan) 

 

 

4) Üç fazlı, 50 Hz’lik, yıldız bağlı 2000V’luk, 40kVA’lık bir senkron alternatöre açık devre ve kısa devre testleri 

uygulanarak aşağıdaki ölçümler alınıyor. Makinanın faz başına senkron reaktansının doymuş ve doymamış 

değerleri ile kısa devre oranını bulunuz. Armatür direncini ihmal ediniz. (20 puan) 

 

ADK  KDK 

Uyartım 

akımı (A) 

Hat gerilimi 

(V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Hat akımı 

(A) 

1 400  1 1,5 

2 800  2 3.0 

8 1800  8 12,0 

9 2000  9 13,5 

 

 

5) Üç fazlı, 50 Hz’lik, yıldız bağlı, silindirik rotorlu bir senkron motor, 400V fazlar arası gerilim ve sabit uyartım 

akımı altında maksimum güç değerine ulaştığında armatürden 10A akım çekmekte ve güç faktörü 0,8 geri 

olmaktadır. Bu senkron motorun senkron reaktansının ve uyartım geriliminin (
fmE ) tek faz değerlerini bulunuz. 

Armatür direncini ihmal ediniz (25 puan). 

Tek faz için sin21

X

EE
P   

 

 

BAŞARILAR …        Yard. Doç. Dr. Ata SEVİNÇ 

  



 



 
  



  



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI SORULARI 

04.6.2015     Süre: 80 dakika 

 

 

1) Üç fazlı, statoru Δ bağlı, 50Hz’lik, 12 kutuplu bir asenkron jeneratörünün tek faza indirgenmiş ve statora 

yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

 5,01r ,   8,02r ,   6,3'21 xx ,  mSgc 5,0 , mSbm 5,2  

olup statoruna fazlar arası 220V uygulanırken 550 devir/dakika hızla dönmekte ve sürtünme kaybı 2240W 

olmaktadır. Yaklaşık eşdeğer devre kullanarak bu çalışma için jeneratörün verimini ve brüt giriş torkunu 

hesaplayınız. (25 puan) 

 

2) Y/Y bağlı bilezikli bir asenkron motorun tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre 

parametreleri 

 2,01r ,  3,02r   5'21 xx ,  mSgc 2 ,  mSbm 4  

ve stator/rotor tek faz sarım oranı 3/1’dir. 

a) Kalkış torkunu maksimum yapmak için rotor sargı uçlarına Y bağlı olarak faz başına ilave edilmesi gereken 

direnci hesaplayınız. (12 puan) 

Yardımcı formül: maxTs
2
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b) Rotor sargı uçlarına Y bağlı olarak faz başına ilave edilen direnç rotor sargı direncine eşit olsaydı kalkış torku 

ilavesiz durumun kaç katı olurdu? (3 puan) 

 

3) Üç fazlı, 50 Hz’lik, 1000 devir/dakikalık, yıldız bağlı, 380V’luk, 13 kVA’lık silindirik rotorlu bir senkron 

alternatöre açık devre ve kısa devre testleri yapılıyor. Aşağıdaki sonuçlar (hat değerleri) elde ediliyor. 

 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

0,2 120  0,2 5,7 

0,4 240  0,4 11,4 

0,6 320  0,6 17,1 

0,8 380  0,8 22,8 

1,0 420  1,0 28,5 

 

a) Makinanın doymuş ve doymamış senkron reaktansları ile kısa devre oranını bulunuz (20 puan). (Armatür 

direnci ihmal ediliyor.) 

b) Senkron reaktans birim değer (per unit = p.u.) cinsinden ne kadardır? (5 puan) 

 

4) Silindirik rotorlu bir senkron motorun senkron reaktansı 0,8 p.u. olup ideal bir kaynaktan anma geriliminde, 

anma yükünde birim güç faktörü ile çalışacak şekilde uyartım akımı ayarlanıp bu değerinde sabit tutuluyor. Bu 

gerilimlerde ve uyartım hakkında motorun verebileceği maksimum güç, p.u. olarak ne olur? (15 puan) 

 

5) Çıkık kutuplu bir senkron alternatörün senkron reaktansı d ve q bileşenleri için sırasıyla 0,85 p.u. ve 0,65 p.u. 

olup armatür direnci ihmal ediliyor. Alternatör, anma voltajında, 0,8 geri güç faktörü ile anma gücünde çalışıyorsa 

uyartım gerilimi fE


 ne olur? (p.u. cinsinden vektörel olarak bulunuz) (20 puan) 

 asqatf IjxIrVE


 1    
dsqsdff IxxEE )(   



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI CEVAP ANAHTARI 

04.6.2015 

1) dakdevns /500      1,0s     8,8yr       


02201 VV   


83,4316,212 AI   Aj 655,14265,15   (Akımı motorda tanımladığımıza ters yönlü tanımlarsak böyledir. 

Motordakiyle aynı yönlü tanımlarsak bunun eksiyle çarpılmışı olurdu. Kutupsal için genlik aynı kalıp açısı 180° 

farkla -136,17° olurdu.) 

WPCu 1746 ,      WPFe 73 ,       kWPm 82,11 ,     kWPç 00,10     kWPg 06,14     Verim 1,71%  

sradr 6,57  , NmTç 244 . 

 

2) a) Kalkışta 1s ’dir, yani 1max Ts   isteniyor. Yaklaşık eşdeğer devre için 11 rR  , 11 xX   alınır. 





 0,10

)55(2,0
1 Top2

22

Top2
r

r
     7,93,00,10ilave2r     


 078,1

3

7,9
2ilave2r  

b) Bu soruda aslında maksimum tork sorulmasına niyetlenmiş fakat sehven kalkış torku sorulmuştur. Maksimum 

tork ise 2r  ’den bağımsızdır. Dolayısıyla 2r  ’den de ilave2r  ’den de bağımsızdır. Değişmediği için tam 1 katı olurdu. 

Kalkış torku hesabı biraz daha uzundur. Şöyle ki: 

3) a) ADK’da 380V’u veren uyartım akımı KDK’da 22,8A verdiği için faz
A

V
X s  62,9

8,22

3380doymuş . 

ADK’nın ilk 2 ölçüm takımı doğrusal bölgesi (HAD) üzerindedir. Bu yüzden: 

faz
A

V

A

V
X s  15,12

7,5

3120

4,11

3240doymamis     Anma akımı A
V

VA
75,19

3803

13000



  olup KDK tablosunda 

bulamıyoruz. Ama KDK’nın doğrusallığından faydalanarak herhangi bir noktasından, meselâ 0,6A uyartım ile 

orantı kurarak  A6,0
1,17

75,19
 0,693A bulunur. ADK’da anma gerilimini veren uyartım da 0,8A’dir. Dolayısıyla 

Kısa devre oranı kdo 15,1693,08,0  

b) Tek fazda VVVtaban 94,2303380  ,      AI taban 75,19      11,1175,1939,219 AVZtaban  

866,011,1162,9doymuş sX p.u.           094,111,1115,12doymamis sX p.u. 

 

4)          Birim güç faktörlü çalışmanın vektör şeması yandadır. 

          astf IjxVE


   (motordaki yön tanımıyla) 

         281,118,01  ff EjE


p.u. 

           Anma gerilimi p.u.1tV  ve anma gücünde akım da anma 

değerinde olur: p.u.1aI  aI


 ile tV


 aynı yönlüdür. İlk açı keyfi olarak 0° alınmıştır. Uyartım akımı sabitken 
fE  

büyüklüğü sabittir. tV  büyüklüğü de zaten sabit. 60,1
8,0

1281,1
max 




s

tf

x

VE
P p.u. 

5) İlk açı keyfi olarak 0° alınarak anma gerilimi 


0p.u.)1( tV , anma akımı ise 8,0cosp.u.)1( 1aI


 


8,36p.u.)1( aI  6,08,0 j p.u.   Jeneratördeki yön tanımıyla asqtf IjxVE


   (direnç ihmal). 

  52,039,16,08,065,001 jjjjE f 


=1,484pu  20,5° 

aI


  ’nın qI


 bileşeni ve fE


, fE 


 ile aynı yönlü olup, dI


 

bileşeni bundan 90 geridedir:  

8415,08415,0p.u.0,1)5,208,36sin(  
ad II p.u.  

fE


  ’nin büyüklüğü  
dsqsdff IxxEE )(   

652,18415,0)65,085,0(484,1 fE p.u. 

Yani 


20,5   p.u.652,1fE  

tV


fE


aI


asIjx




dI


qI


asqIjx


tV


fE 
 fE



aI
8,36
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ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 BÜTÜNLEME SINAVI SORULARI 

25  Haziran 2015    Süre: 75 dakika 

 

1) Tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

 83,01r ,    24,1'2r ,   7,7'21 xx ,  Sgc 0038,0 ,  Sbm 0056,0  

olan üç fazlı, statoru Y bağlı, 6 kutuplu bir asenkron jeneratörün statorundan fazlar arası 400V (50Hz) 

uygulanırken 1080 rpm hızla dönmesi sağlanmaktadır. Bu durumda jeneratörün kendisinden kaynaklanan 

sürtünme kaybı ise 450W olmaktadır. Jeneratörün verimini ve giriş torkunu hesaplayınız. Yaklaşık eşdeğer devre 

kullanınız. (25 puan) 

 

2) 1. sorudaki asenkron makina, stator/rotor sarım oranı 2 olan, rotoru da Y bağlı bilezikli bir makine olsun. 50Hz 

ile motor olarak çalıştırılırken maksimum torku 300 rpm’de vermesi için rotor terminallerine dışarıdan ilave 

edilmesi gereken faz başına direnci bulunuz. (15 puan) 

Yardımcı formül: maxTs
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3) 3 fazlı, üçgen bağlı, 220V’luk, 2,4kVA’lık, sargılı ve silindirik rotorlu bir senkron alternatöre açık devre ve 

kısa devre testleri uygulandığında aşağıdaki ölçümler alınmıştır. Armatür ölçümleri hat değerleridir. Alternatörün 

tek faza indirgenmiş senkron reaktansının doymuş ve doymamış değerleri ile kısa devre oranını bulunuz. Armatür 

direncini ihmal ediniz. (20 puan) 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

0,30 120  0,30 2 

0,60 240  0,60 4 

0,90 320  0,90 6 

1,20 380  1,05 7 

1,50 420  1,20 8 

 

4) Silindirik ve sargılı rotorlu bir senkron motorun senkron reaktansı 0,6 p.u olup, uyartım akımı anma 

geriliminde birim güç faktörlü çalışacak şekilde ayarlanıp bu değerinde tutuluyor. Kaynak ideal olup, bu şartlarda 

motorun verebileceği maksimum güç p.u. olarak ne kadardır? (Armatür direnci ihmal ediliyor.) (15 puan) 

 

5) Çıkık kutuplu bir senkron alternatörün senkron reaktansı d ve q bileşenleri için sırasıyla 0,75 p.u. ve 0,45 p.u. 

olup armatür direnci ihmal ediliyor. Alternatör, anma voltajında, 0,8 geri güç faktörü ile anma gücünde çalışıyorsa 

uyartım gerilimi fE


 ne olur? (p.u. cinsinden vektörel olarak bulunuz.) (25 puan) 

Yardımcı formüller: asqatf IjxIrVE
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BAŞARILAR …          Yard. Doç. Dr. Ata SEVİNÇ 

   



 

ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI SORULARI 

31  Mayıs 2016    Süre: 75 dakika 

 

1) Tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

 25,01r ,    24,1'2r ,   0,2'21 xx ,  mSgc 7 ,  mSbm 43  

olan üç fazlı, statoru Y bağlı, 6 kutuplu bir asenkron jeneratörün statorundan fazlar arası 400V (50Hz) 

uygulanırken 1200 rpm hızla dönmesi sağlanmaktadır. Bu durumda jeneratörün kendisinden kaynaklanan 

sürtünme kaybı ise 800W olmaktadır. Jeneratörün verimini ve giriş torkunu hesaplayınız. Yaklaşık eşdeğer devre 

kullanınız. (30 puan) 

 

 

2) 1. sorudaki asenkron makina, stator/rotor sarım oranı 2 olan, rotoru da Y bağlı bilezikli bir makine olsun. 50Hz 

ile motor olarak çalıştırılırken maksimum torku 500 rpm’de vermesi için rotor terminallerine dışarıdan Y bağlı 

olarak ilave edilmesi gereken faz başına direnci bulunuz. (16 puan) 

Yardımcı formül: maxTs
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3) 3 fazlı, yıldız bağlı, 660V’luk, 34,3kVA’lık, sargılı ve silindirik rotorlu bir senkron alternatöre açık devre ve 

kısa devre testleri uygulandığında aşağıdaki ölçümler alınmıştır. Armatür ölçümleri hat değerleridir. Alternatörün 

tek faza indirgenmiş senkron reaktansının doymuş ve doymamış değerlerini p.u. cinsinden bulunuz. Ayrıca kısa 

devre oranını bulunuz. Armatür direncini ihmal ediniz. (24 puan) (p.u. cinsinden bulamayanlar için soru 18 

puanlıktır) 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

0,60 208  0,60 10 

1,20 416  1,20 20 

1,80 556  1,80 30 

2,40 660  2,40 40 

3,00 729  3,00 50 

 

 

4) Çıkık kutuplu bir senkron alternatörün senkron reaktansı d ve q bileşenleri için sırasıyla 0,75 p.u. ve 0,55 p.u. 

olup armatür direnci 0,2 p.u.’dur. Alternatör, anma geriliminde yarı yükte, 0,8 geri güç faktörü ile anma gücünde 

çalışıyorsa uyartım gerilimi fE


 ne olur? (p.u. cinsinden vektörel olarak bulunuz.) (30 puan) 

Yardımcı formüller: asqatf IjxIrVE
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ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 BÜTÜNLEME SINAVI SORULARI 

21  Haziran 2016    Süre: 75 dakika 

 

1) Tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

101r ,    20'2r ,   15'21 xx ,  μS25cg ,  μS35mb  

olan üç fazlı, statoru Y bağlı, 10 kutuplu bir asenkron jeneratörün statorundan fazlar arası 6300V (50Hz) 

uygulanırken 612 rpm hızla dönmesi sağlanmaktadır. Bu durumda jeneratörün kendisinden kaynaklanan 

sürtünme kaybı ise 800W olmaktadır. Jeneratörün verimini ve giriş torkunu hesaplayınız. Yaklaşık eşdeğer devre 

kullanınız. (30 puan) 

 

 

2) 1. sorudaki parametrelere sahip bilezikli bir asenkron motorun, stator/rotor sarım oranı 2 ve rotoru da Y 

bağlıdır. 50Hz ile motor olarak çalıştırılırken maksimum torku 60 rpm’de vermesi için rotor terminallerine 

dışarıdan Y bağlı olarak ilave edilmesi gereken faz başına direnci bulunuz. (20 puan) 

Yardımcı formül: maxTs
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3) 3 fazlı, yıldız bağlı, 6300 V’luk, 36 kVA’lık, sargılı ve silindirik rotorlu bir senkron alternatöre açık devre ve 

kısa devre testleri uygulandığında aşağıdaki ölçümler alınmıştır. Armatür ölçümleri hat değerleridir. Alternatörün 

tek faza indirgenmiş senkron reaktansının doymuş ve doymamış değerlerini p.u. cinsinden bulunuz. Ayrıca kısa 

devre oranını bulunuz. Armatür direncini ihmal ediniz. (25 puan) (p.u. cinsinden bulamayanlar için soru 18 

puanlıktır) 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

1,0 1985  1,0 0,66 

2,0 3970  2,0 1,32 

3,0 5310  3,0 1,98 

4,0 6300  4,0 2,64 

5,0 6960  5,0 3,30 

 

 

4) Silindirik rotorlu ve Y bağlı iki senkron makinanın anma akım ve gerilimleri aynı olup biri jeneratör olarak 

çalışırken, motor olarak çalışan diğerini besleyecek şekilde armatürlerinden birbirine bağlanmıştır. Senkron 

reaktansları jeneratör ve motor için sırasıyla ..90,0 upX sg   ve ..60,0 upX sm   Uyartım akımları anma 

geriliminde anma yükünde terminal uçlarında birim güç faktörü olacak şekilde ayarlanıyor ve bu değerde sabit 

tutuluyor. Bu şartlarda değişen yükler için senkron motorun verebileceği maksimum gücü p.u. olarak bulunuz. 

Maksimum güç şartlarında armatürlerden geçen akımı da p.u. olarak bulunuz. (25 puan)   



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI SORULARI 

05 Haziran 2017    Süre: 75 dakika 

 

1) Tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

 43,01r ,    64,0'2r ,   5,8'21 xx ,  mSgc 7,1 ,  mSbm 4,5  

olan üç fazlı, statoru Δ bağlı, 12 kutuplu bir asenkron jeneratörün statorundan fazlar arası 400V (50Hz) 

uygulanırken 520 rpm hızla dönmesi sağlanmaktadır. Bu durumda jeneratörün kendisinden kaynaklanan 

sürtünme kaybı ise 1200W olmaktadır. Yaklaşık eşdeğer devre kullanarak jeneratörün verimini ve giriş torkunu 

hesaplayınız. (30 puan) 

 

 

2) 1. sorudaki asenkron makina, stator/rotor sarım oranı 2 olan, rotoru Y bağlı bilezikli bir makine olsun. 50Hz 

ile motor olarak çalıştırılırken maksimum torku 455 rpm hızda vermesi için rotor terminallerine dışarıdan Y bağlı 

olarak ilave edilmesi gereken faz başına direnci bulunuz. (16 puan) 

Yardımcı formül: maxTs
2

21

2

1

2

)'(

'

xxr

r Top


 

 

 

3) 3 fazlı, üçgen bağlı, 400V’luk, 20,3kVA’lık, sargılı ve silindirik rotorlu bir senkron alternatöre açık devre ve 

kısa devre testleri uygulandığında aşağıdaki ölçümler alınmıştır. Armatür ölçümleri hat değerleridir. Alternatörün 

tek faza indirgenmiş senkron reaktansının doymuş ve doymamış değerlerini p.u. cinsinden bulunuz. Ayrıca kısa 

devre oranını bulunuz. Armatür direncini ihmal ediniz. (24 puan) (p.u. cinsinden bulamayanlar için soru 18 

puanlıktır) 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

0,50 126  0,50 8 

1,00 252  1,00 16 

1,50 337  1,50 24 

2,00 400  2,00 32 

2,50 442  2,50 50 

 

 

4) Çıkık kutuplu bir senkron alternatörün senkron reaktansı d ve q bileşenleri için sırasıyla 0,92 p.u. ve 0,74 p.u. 

olup armatür direnci 0,25 p.u.’dur. Alternatör, anma geriliminde tam yükte, 0,7 geri güç faktörü ile çalışıyorsa 

uyartım gerilimi fE


 ne olur? (p.u. cinsinden vektörel olarak bulunuz.) (30 puan) 

Yardımcı formüller: asqatf IjxIrVE


 1    
dsqsdff IxxEE )(   



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI CEVAPLARI 

05 Haziran 2017 

Benzer sorular eskiden çok çözüldüğü için sınavda öğrenciden beklenen gidiş yollarının çoğu burada 

gösterilmemiştir. 

 

 

 

1) rpmns 500  04,0s  


 64,16)1(2 s
s

r
ry  


5,4735,17 12,80)+ 11,72(2  AAjI  

WPCu 966   WPFe 816   WPm 03015   WPg 16230   WPç 13247  

Verim = %81,6 sradr 45,54  NmTg 298  

Bu cevaplarda 
2I

  ve mP , motorlarda hep kullandığımızın tersi yönde tanımlanmıştır. 

 

 

 

2) rpmns 500  İstenen 09,0max Ts    53,12Topr    89,02ilaver   

  fazr ilave  223,02  

 

 

 

3)  Anma hat akımı = AI hat

taban 3,29   ..000,1400 upVV hat

taban   

ADK’da anma hat gerilimini veren uyartım akımı için KDK’daki armatür hat akımı 32A ..092,1 up  

..916,0
092,1

000,1
upX doymuş

s   

(Hat akımını, hat akımının tabanına göre p.u.’ya çevirdiğimiz için üçgen olsa bile 3 ’e bölmüyoruz.) 

ADK’nın doğrusal bölgesindeki meselâ 252V = 0,630p.u. veren uyartım akımı için KDK’daki armatür hat 

akımı 16A ..546,0 up  

..154,1
546,0

630,0
upX doymamis

s   

 ADK’da anma hat gerilimini veren uyartım akımı = 2,00A 

 KDK’da anma hat akımı için uyartım akımı AAA 83,1)50,100,2(
2432

243,29
50,1 




  

 Kısa devre oranı 092,1
83,1

00,2
  

 

 

4) Anma geriliminde tam yükte ..1 upIa   olur. 

0,7 geri güç faktöründe 
6,457,0cos 1   . 

Yani 


0..1  upVt  açı kabulüyle 714,0700,06,45..1 jupIa  
 

5180,05285,01785,0175,01)714,0700,0)(74,025,0(1)( 1 jjjjIjxrVE asqtf 


 


3,11..737,1j0,3395+1,7034  upE f  yani ..737,1 upE f   ve 

3,11  

..838,0)3,116,45sin(1)sin( upII ad    

..888.1838,0)74,092,0(737,1 upE f   Yani 


3,11..888.1  upE f  

 



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 BÜTÜNLEME SINAVI SORULARI 

21 Haziran 2017    Süre: 75 dakika 

 

1) Tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

 75,01r ,    11,1'2r ,   15'21 xx ,  mSgc 1 ,  mSbm 2  

olan üç fazlı, statoru Y bağlı, 8 kutuplu bir asenkron jeneratörün statorundan fazlar arası 700V (50Hz) 

uygulanırken 780 rpm hızla dönmesi sağlanmaktadır. Bu durumda jeneratörün kendisinden kaynaklanan 

sürtünme kaybı ise 1000W olmaktadır. Yaklaşık eşdeğer devre kullanarak jeneratörün verimini ve giriş torkunu 

hesaplayınız. (30 puan) 

 

2) 1. sorudaki asenkron makina, stator/rotor sarım oranı 3 olan, rotoru Y bağlı bilezikli bir makine olsun. Rotor 

terminallerine dışarıdan Y bağlı olarak faz başına 0,25Ω direnç ilave edilirse, 50Hz ile motor olarak çalıştırılırken 

maksimum torku hangi hızda elde edilir? Devir/dakika cinsinden bulunuz. (16 puan) 

Yardımcı formül: maxTs
2

21

2

1

2

)'(

'

xxr

r Top


 

 

3) 3 fazlı, yıldız bağlı, 1100V’luk, 80kVA’lık, sargılı ve silindirik rotorlu bir senkron alternatöre açık devre ve 

kısa devre testleri uygulandığında aşağıdaki ölçümler alınmıştır. Armatür ölçümleri hat değerleridir. Alternatörün 

tek faza indirgenmiş senkron reaktansının doymuş ve doymamış değerlerini p.u. cinsinden bulunuz. Ayrıca kısa 

devre oranını bulunuz. Armatür direncini ihmal ediniz. (24 puan) (p.u. cinsinden bulamayanlar için soru 18 

puanlıktır) 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

0,50 215  0,50 6,5 

1,00 430  1,00 13,0 

1,50 645  1,50 19,5 

2,00 840  2,00 26,0 

2,50 980  2,50 32,5 

3,00 1100  3,00 39,0 

3,50 1200  3,50 45,5 

4,00 1270  4,00 52,0 

 

 

4) Üç fazlı, Y bağlı, silindirik ve sargılı rotorlu, armatür gerilim ve güçlerinin anma değerleri aynı iki senkron 

makina, armatürlerinden birbirine bağlanmış ve biri jeneratör modunda çalışıp diğerini motor modunda 

beslemektedir. Jeneratörün ve motorun senkron reaktansları sırasıyla ..84,0 upX sg   ve ..74,0 upX sm   olup, 

armatür dirençleri ihmal edilmektedir. Motor anma geriliminde ve tam yükteyken birim güç faktörüyle çalışacak 

şekilde her iki makinanın uyartım akımları ayarlanıyor. Uyartım akımları bu değerlerde sabit tutulurken, değişen 

motor yüküne göre maksimum güç(p.u.) ne olur? Maksimum güç şartlarında armatür akımı büyüklüğünü(p.u.) 

de bulunuz. (30 puan)  

Yardımcı formül: sin21

X

EE
P     (tek faz) 
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ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI SORULARI 

08 Haziran 2018    Süre: 75 dakika 

 

1) Tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

 18,11r ,    55,3'2r ,   0,8'21 xx ,  mSgc 0,3 ,  mSbm 0,7  

olan üç fazlı, statoru üçgen bağlı, 6 kutuplu bir asenkron jeneratörün statorundan fazlar arası 220V (50Hz) 

uygulanırken 1200 rpm hızla dönmesi sağlanmaktadır. Bu durumda jeneratörün kendisinden kaynaklanan 

sürtünme kaybı ise 300W olmaktadır. Yaklaşık eşdeğer devre kullanarak jeneratörün verimini ve giriş torkunu 

hesaplayınız. (27 puan) 

 

2) 1. sorudaki asenkron makina, stator/rotor sarım oranı 5 olan, rotoru Y bağlı bilezikli bir makine olsun. 50Hz 

ile motor olarak çalıştırılırken kalkış torkunu maksimum yapmak için rotor terminallerine dışarıdan Y bağlı 

olarak ilave edilmesi gereken faz başına direnci bulunuz. (13 puan) 

Yardımcı formül: maxTs
2

21

2

1

2

)'(

'

xxr

r Top


 

 

3) 3 fazlı, üçgen bağlı, 380V’luk, 12,9kVA’lık, sargılı ve silindirik rotorlu bir senkron alternatöre açık devre ve 

kısa devre testleri uygulandığında aşağıdaki ölçümler alınmıştır. Armatür ölçümleri hat değerleridir. Alternatörün 

tek faza indirgenmiş senkron reaktansının doymuş ve doymamış değerlerini p.u. cinsinden bulunuz. Ayrıca kısa 

devre oranını bulunuz. Armatür direncini ihmal ediniz. (24 puan) (p.u. cinsinden bulamayanlar için soru 18 

puanlıktır) 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

0,50 120  0,50 6,53 

1,00 240  1,00 13,1 

1,50 320  1,50 19,6 

2,00 380  2,00 26,1 

2,50 420  2,50 32,7 

 

4) Üç fazlı, Y bağlı, silindirik ve sargılı rotorlu, armatür gerilim ve güçlerinin anma değerleri aynı iki senkron 

makina, armatürlerinden birbirine bağlanmış ve biri jeneratör modunda çalışıp diğerini motor modunda 

beslemektedir. Jeneratörün ve motorun senkron reaktansları sırasıyla ..90,0 upX sg   ve ..65,0 upX sm   olup, 

armatür dirençleri ihmal edilmektedir. Motor anma geriliminde ve tam yükteyken birim güç faktörüyle çalışacak 

şekilde her iki makinanın uyartım akımları ayarlanıyor. Uyartım akımları bu değerlerde sabit tutulurken, değişen 

motor yüküne göre maksimum güç(p.u.) ne olur? Maksimum güç şartlarında armatür akımı büyüklüğünü(p.u.) 

de bulunuz. (24 puan)  

Yardımcı formül: sin21

X

EE
P     (tek faz) 

 

5) Adım motorunun prensip çalışmasını gösteren yandaki şekilde 

θ açısının 0°, 90°, 180° ve 270°  konumlarına  hizalanması  için  

a ve b sargılarına hangi yönde (+ , – ya da 0) akım verilmesi 

gerektiğini küçük bir tabloyla gösteriniz. Artı akımlı sargının 

rotorun N kutbunu çektiğini varsayınız. (12 puan) 

 

BAŞARILAR … 

 

  



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI CEVAP ANAHTARI 

08.06.2018 

 

1)  

 

 

 

 

 

Akım yönlerini jeneratör için şekildeki gibi tanımlayalım. Fakat stator akımı ve güç faktörü sorulmadığı için 

vektörel (karmaşık sayılarla) işlem yapmaya gerek yoktur. 

dakdevdakdevns 1000
6

50120



     2,0

1000

12001000



s    




 3,21

2,0

)2,01(55,3
yr  

Δ olduğundan, VV 2201      AAI 55,9
)0,80,8()3,2155,318,1(

220
222 


  

WWPCu 1295)55,9)(55,318,1(3 2   WWPFe 436220003,03 2      WPsür 300  

WWPm 5829)55,9)(3,21(3 2   (Giriş gücü (net) yönünde tanımlanmış) 

Brüt giriş gücü: WWWPg 61293005829   (mekanik) 

Çıkış gücü:   WWPç 409943612955829   (elektriksel) 

Verim 9,66%
6129

4099
   sradsradr 7,1251200

30



  

Brüt giriş torku: Nm
srad

W
Tg 8,48

7,125

6129
  

 

 

2) maxTs 1
)0,80,8(18,1 22

Top2




r
 (Kalkış anında  0rn    kayma = 1) 

 49,1255,304,16 i2i2Top2 lavelave rrr . Ters yansıtmayla  50,0
5

49,12
2i2 laver  

 

3) Anma hat akımı = A
V

kVA
I hat

taban 6,19
3803

9,12



  

 ..000,1380 upVV hat

taban   

ADK’da anma hat gerilimini veren uyartım akımı 

için KDK’daki armatür hat akımı 26,1A ..332,1 up  

..751,0
332,1

000,1
upX doymuş

s   

(Hat akımını, hat akımının tabanına göre p.u.’ya 

çevirdiğimiz için üçgen olsa bile 3 ’e bölmüyoruz.) 

ADK’nın doğrusal bölgesindeki meselâ 240V = 

0,632p.u. veren uyartım akımı için KDK’daki 

armatür hat akımı 13,1A ..668,0 up  

..945,0
668,0

632,0
upX doymamis

s   

Diğer Yol: 

Anma tek faz akımı = A
V

kVA
I taban 32,11

380

39,12
1   

VV taban 3801     58,33
32,11

380

A

V
Ztaban  

..751,0
58,33

22,25
22,25

31,26

380
up

A

V
X doymuş

s 





..945,0
58,33

73,31
73,31

31,13

240
up

A

V
X doymamiş

s 





 

 

 

 

 

 

 ADK’da anma hat gerilimini veren uyartım akımı = 2,00A 

 KDK’da anma hat akımı için uyartım akımı A50,1  

 Kısa devre oranı 333,1
50,1

00,2
  (Kısa devre oranı, doymuş p.u. senkron empedansın tersine de eşittir.) 

 



EM-2-F-2018-CA-2 

 

 

 

 

4)           asgtfg IjxVE


                   asgfmt IjxEV


  

Anma değerlerinde birim güç faktörlü çalışmada:  

..0,1 upVt       ..0,1 upS   (görünür güç)  

..0,1..
0cos0,1

0,1
upupIa   

..345,1

)0,190,0(0,1 22

up

E fg




 

..193,1

)0,165,0(0,1 22

up

E fm




 

Maksimum güç çalışmasında ise uyartım akımları ve hız aynı olduğundan 

fgE  ile fmE  büyüklükleri önceki değerlerinde kalır, fakat fmfg EE


  olur. 

Maksimum güç ..055,190sin
65,090,0

193,1345,1
upP 




   

(Dikkat: p.u. cinsinden güç faz sayısıyla çarpılmaz.) 

 22)( fgfgasmsg EEIxx    ..798,1193,1345,1)65,090,0( 22 upIa   

..160,1..
55,1

798,1
upupIa      (Sınavda şekil çizmeniz beklenmiyordu.) 

 

5)  

 

 

 

 

 

 

  



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 BÜTÜNLEME SINAVI SORULARI 

21 Haziran 2018    Süre: 75 dakika 

 

1) Tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

 9,81r ,    9,17'2r ,   0,15'21 xx ,  μS250cg ,  μS720mb  

olan üç fazlı, statoru üçgen bağlı, 10 kutuplu bir asenkron jeneratörün statorundan fazlar arası 1000V (50Hz) 

uygulanırken 645 rpm hızla dönmesi sağlanmaktadır. Bu durumda jeneratörün kendisinden kaynaklanan 

sürtünme kaybı ise 500W olmaktadır. Yaklaşık eşdeğer devre kullanarak jeneratörün verimini ve giriş torkunu 

hesaplayınız. (27 puan) 

 

2) 1. sorudaki asenkron makina, stator/rotor sarım oranı 8 olan, rotoru Y bağlı bilezikli bir makine olsun. 50Hz 

ile motor olarak çalıştırılırken kalkış torkunu maksimum yapmak için rotor terminallerine dışarıdan Y bağlı 

olarak ilave edilmesi gereken faz başına direnci bulunuz. (13 puan) 

Yardımcı formül: maxTs
2

21

2

1

2

)'(

'

xxr

r Top


 

 

3) 3 fazlı, üçgen bağlı, 400V’luk, 10,6kVA’lık, sargılı ve silindirik rotorlu bir senkron alternatöre açık devre ve 

kısa devre testleri uygulandığında aşağıdaki ölçümler alınmıştır. Armatür ölçümleri hat değerleridir. Alternatörün 

tek faza indirgenmiş senkron reaktansının doymuş ve doymamış değerlerini p.u. cinsinden bulunuz. Ayrıca kısa 

devre oranını bulunuz. Armatür direncini ihmal ediniz. (24 puan) (p.u. cinsinden bulamayanlar için soru 18 

puanlıktır) 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

0,50 126  0,50 4,70 

1,00 252  1,00 9,40 

1,50 337  1,50 14,1 

2,00 400  2,00 18,8 

2,50 442  2,50 23,5 

 

4) Üç fazlı, Y bağlı, silindirik ve sargılı rotorlu, armatür gerilim ve güçlerinin anma değerleri aynı iki senkron 

makina, armatürlerinden birbirine bağlanmış ve biri jeneratör modunda çalışıp diğerini motor modunda 

beslemektedir. Jeneratörün ve motorun senkron reaktansları sırasıyla ..900,0 upX sg   ve ..680,0 upX sm   olup, 

armatür dirençleri ihmal edilmektedir. Motor anma geriliminde ve yarı yükteyken birim güç faktörüyle çalışacak 

şekilde her iki makinanın uyartım akımları ayarlanıyor. Uyartım akımları bu değerlerde sabit tutulurken, değişen 

motor yüküne göre maksimum güç(p.u.) ne olur? Maksimum güç şartlarında armatür akımı büyüklüğünü(p.u.) 

de bulunuz. (24 puan) (p.u. değerlerini virgülden sonra en az 3 basamak kullanınız.) 

Yardımcı formül: sin21

X

EE
P     (tek faz) 

 

5) Adım motorunun prensip çalışmasını gösteren yandaki şekilde 

θ açısının 45°, 135°, 225° ve 315°  konumlarına  hizalanması  için  

a ve b sargılarına hangi yönde (+ , – ya da 0) akım verilmesi 

gerektiğini küçük bir tabloyla gösteriniz. Artı akımlı sargının 

rotorun N kutbunu çektiğini varsayınız. (12 puan) 

 

BAŞARILAR … 

  

ai  bi  θ  

  45° 

  135° 

  225° 

  315° 



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 BÜTÜNLEME SINAVI CEVAP ANAHTARI 

21.06.2018 

Cevaplarda öğrenciden istenen hesaplamaların çoğu burada gösterilmeden sadece sonuçlar ve final cevap 

anahtarına göre farklı kısımlar verilmiştir. Öğrenciden istenen hali için bir önceki final cevap anahtarına 

da bakınız. 

 

1) dakdevns 600     075,0s     6,256yr    VV 10001      AI 316,42   

WPCu 1497           WPFe 750          WPsür 500  

WPm 14335  (Giriş gücü (net) yönünde tanımlanmış) 

Brüt giriş gücü: WPg 14835  (mekanik) 

Çıkış gücü: WPç 12088  (elektriksel)            Verim 5,81%815,0   

sradr 5,67        Brüt giriş torku: NmTg 220  

 

2) maxTs 1      39,1329,31 i2Top2 laverr              21,0i2 laver  

 

3) Anma hat akımı = A
V

kVA
I hat

taban 30,15
4003

6,10



  

 ..000,1400 upVV hat

taban   

ADK’da anma hat gerilimini veren uyartım akımı 

için KDK’daki armatür hat akımı 18,8A ..229,1 up  

..814,0 upX doymuş

s   

ADK’nın doğrusal bölgesindeki meselâ 252V = 

0,630p.u. veren uyartım akımı için KDK’daki 

armatür hat akımı 9,40A ..614,0 up  

..025,1
614,0

630,0
upX doymamis

s   

Diğer Yol: 

Anma tek faz akımı = A
V

kVA
I taban 83,8

400

36,10
1   

VV taban 4001     28,45tabanZ  

..814,0
28,45

85,36
85,36

38,18

400
up

A

V
X doymuş

s 





..025,1
28,45

43,46
43,46

340,9

252
up

A

V
X doymamiş

s 





 

 ADK’da anma hat gerilimini veren uyartım akımı = 2,00A 

 KDK’da anma hat akımı için uyartım akımı AA 63,100,2)8,18/3,15(   

 Kısa devre oranı 229,1
63,1

00,2
  (Kısa devre oranı, doymuş p.u. senkron empedansın tersine de eşittir.) 

4) asgtfg IjxVE


                   asgfmt IjxEV


   

Anma değerlerinde birim güç faktörlü çalışmada: ..000,1 upVt       ..500,0 upS   (görünür güç yarım)  

..500,0..
0cos000,1

500,0
upupIa             

..0966,1

)500,0900,0(000,1 22

up

E fg
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ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI SORULARI 

19.6.2019     Süre: 80 dakika 

 

 

1) Üç fazlı, statoru Y bağlı, 50Hz’lik, 8 kutuplu bir asenkron jeneratörünün tek faza indirgenmiş ve statora 

yansıtılmış eşdeğer devre parametreleri 

 

𝑟1 = 0,25 Ω   ,     𝑟2
′ = 0,80 Ω   ,   𝑥1 = 𝑥2

′ = 4,80 Ω   ,     𝑔𝑐 = 0,005 𝑆   ,     𝑏𝑚 = 0,008 𝑆 

 

olup statoruna fazlar arası 381V uygulanırken 800 devir/dakika hızla dönmekte ve sürtünme kaybı 1000W 

olmaktadır. Yaklaşık eşdeğer devre kullanarak bu çalışma için jeneratörün verimini ve brüt giriş torkunu 

hesaplayınız. (25 puan) 

 

 

2) Y/Y bağlı bilezikli bir asenkron motorun tek faza indirgenmiş ve statora yansıtılmış eşdeğer devre 

parametreleri 

𝑟1 = 0,50 Ω   ,     𝑟2
′ = 1,50 Ω   ,   𝑥1 = 𝑥2

′ = 9,00 Ω   ,     𝑔𝑐 = 0,003 𝑆   ,     𝑏𝑚 = 0,006 𝑆 

ve stator/rotor tek faz sarım oranı 2/1’dir. 

a) Kalkış torkunu maksimum yapmak için rotor sargı uçlarına Y bağlı olarak faz başına ilave edilmesi gereken 

direnci hesaplayınız. (12 puan) 
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b) Rotor sargı uçlarına Y bağlı olarak faz başına ilave edilen direnç rotor sargı direncine eşit olsaydı kalkış torku 

ilavesiz durumun kaç katı olurdu? (3 puan) 

 

 

3) Üç fazlı, 50 Hz’lik, 1500 devir/dakikalık, yıldız bağlı, 380V’luk, 37 kVA’lık silindirik rotorlu bir senkron 

alternatöre açık devre ve kısa devre testleri yapılıyor. Aşağıdaki sonuçlar (hat değerleri) elde ediliyor. 

 

Açık Devre Testi  Kısa Devre Testi 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

gerilimi (V) 
 

Uyartım akımı 

(A) 

Armatür hat 

akımı (A) 

0,3 120  0,3 17,1 

0,6 240  0,6 34,2 

0,9 320  0,9 51,3 

1,2 380  1,2 68,4 

1,5 420  1,5 85,5 

 

a) Makinanın doymuş ve doymamış senkron reaktansları ile kısa devre oranını bulunuz (20 puan). (Armatür 

direnci ihmal ediliyor.) 

b) Senkron reaktans birim değer (per unit = p.u.) cinsinden ne kadardır? (5 puan) 

 

 

4) Silindirik rotorlu bir senkron motorun senkron reaktansı 0,75 p.u. olup ideal bir kaynaktan anma geriliminde, 

yarı yükte birim güç faktörü ile çalışacak şekilde uyartım akımı ayarlanıp bu değerinde sabit tutuluyor. Bu 

gerilim ve uyartım akımı uygulanırken motorun verebileceği maksimum güç, p.u. olarak ne olur? (15 puan) 

 

 

5) Çıkık kutuplu bir senkron alternatörün senkron reaktansı d ve q bileşenleri için sırasıyla 0,85 p.u. ve 0,70 p.u. 

olup armatür direnci ihmal ediliyor. Alternatör, anma voltajında, 0,65 geri güç faktörü ile yarı yükte çalışıyorsa 

uyartım gerilimi fE


 ne olur? (p.u. cinsinden vektörel olarak bulunuz) (20 puan) 
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BAŞARILAR … 



ELEKTRİK MAKİNALARI – 2 FİNAL SINAVI CEVAP ANAHTARI 

19 Haziran 2019 
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