
               
               
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proton Enerji 
Sistemleri HOGEN® 
hidrojen üretim 
sistemlerinin 
tasar�m, üretim ve 
dünya genelindeki 
i� letmeler için 
kurulumunu 
yapmaktad�r.   
 
Kuruldu � u sene olan 
1996’dan beri 
dünyan�n 50 
ülkesinde 750’nin 
üzerinde ünitenin 
kurulumunu 
gerçekle � tirmi � tir.  

HOGEN® H�DROJEN ÜRET�M VE STABLE FLOW™  
SÜREKL� H�DROJEN YEN�LEME S�STEMLER� JENERATÖRLER �N 

PERFORMANSINI ARTTIRIR 
 

edilmektedir. Sürekli hidrojen 
kayna� � olarak yerinde hidrojen 
üretim sistemleri kullan�ld�� �nda, 
hidrojen maliyetinin dü� tü� ü, 
santral performans�n�n iyile� ti� i ve 
emniyetin artt�� � rahatl�kla 
görülebilir. Artan safiyet, dü� en 
çiylenme noktas� de� eri ve 
jeneratör içindeki sabit bas�nç 
nedeniyle yat�r�m maliyetinin 
kar� �lanmas� çok h�zl� 
gerçekle� mektedir. 
 
 
Hidrojen Kalitesinin Jeneratör 
Çal� � mas�na ve Performans�na 
Etkisi  

Jeneratör kabininde so� utucu gaz 
olarak kullan�lan hidrojenin kalitesi 
jeneratörün çal�� ma � artlar�n� temel 
olarak üç � ekilde etkiler: 

�� Hidrojen safiyeti do� rudan 
jeneratörün çal�� ma verimini etkiler 

�� Hidrojenin içerdi� i nem miktar� 
jeneratör sarg�lar�n�n ömrünü 
etkiler. 

�� Jeneratör kabinindeki hidrojen 
gaz� bas�nc�n�n kararl� olmas� 
jeneratörün maksimum kapasitesini 
etkiler.  
 

Giri �   
Hidrojen, yüksek �s� iletkenli� ine 

sahip bir element olarak, 
jeneratörlerin so� utulmas�nda çok 
büyük avantaj sa� lamaktad�r. 
So� utmada hava yerine hidrojen 
kullan�lmas�, jeneratörün yap�m� 
s�ras�nda ihtiyaç duyulan malzemenin 
%20 oran�nda azalmas�n� 
sa� lamaktad�r. Hidrojenin havaya 
göre di� er bir avantaj� da dü� ük 
yo� unlu� udur. Hidrojenin yo� unlu� u 
havan�n yakla� �k 14’te 1’i dir. Bu 
yüzden jeneratör sarg�lar�n�n hava 
direnciyle ya� ad�� � sürtünme kayb�, 
hidrojen ortam�nda neredeyse yok 
edilmi�  olur.  
 

Hidrojen so� utmal� jeneratörler için 
güvenilir bir kaynaktan yüksek 
safiyette hidrojenin sürekli ak�� �n� 
sa� lamak kritik önem ta� �maktad�r. 
Geleneksel hidrojen kaynaklar�, 
bas�nçl� tüpler, silindirler ve s�v� 
tanklar�d�r. Yerinde hidrojen üretim 
sistemleri eskiden sadece ula� �lmas� 
zor olan yerler için tercih edilirdi. 
Fakat günümüzde yerinde hidrojen 
üretim sistemleri, bir çok nedenden 
dolay� elektrik santralleri taraf�ndan 
h�zla artan bir oranda tercih 

 

 

 



               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Safiyet  
Jeneratör kabini içindeki hidrojenin safiyeti baz� 

sebepler yüzünden çok önemlidir. �lk ve en önemli 
olan sebep emniyettir. Jeneratör içindeki havada 
bulunan hidrojen oran� %74’ün alt�na dü� tü� ünde 
patlay�c� bir ortam meydana gelir. Safiyet izleme 
sistemlerinin en önemli görevi bu ortam�n 
olu� mas�n� engellemektir. Birçok santral hidrojen 
konsantrasyonunun %85’in alt�na dü� mesi 
durumunda jeneratörü durdurup otomatik olarak  
karbondioksit ile y�kamay� devreye sokan bir sistem 
kullanmaktad�r. Bunun yan�nda, jeneratör kabini 
içindeki hidrojenin safiyeti, sarg�lar�n sürtünme 
kay�plar�n� azaltma aç�s�ndan çok önemlidir. 
Ortamdaki yabanc� maddelerden dolay� olu� an 
sürtünme kay�plar�n�n artmas�, santralin gelirlerinde 
azalmaya neden olmaktad�r. Safiyetteki küçük 
dü� ü� ler emniyet aç�s�ndan bir tehlike 
yaratmamas�na ra� men, santralin üretti� i güç 
üzerinde etkisi çok büyüktür. Örne� in, � ekil 1’de 
gösterildi� i gibi, 800MW gücüneki bir jeneratörde 
hidrojen safiyetinin %1 artmas� 366kW güç art�� � 
sa� lamaktad�r. Sonuç olarak, hidrojen safiyetindeki 
%3’lük art�� , yak�t tüketimini artt�rmadan 1 MW ek 
güç sa� lamaktad�r. 9 YKr/kWh elektrik sat��  fiyat� 
baz al�n�rsa,  safiyetteki %3’lük art��  senede (8000 
saat) 720.000 YTL gibi bir kazanç getirmektedir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Çiylenme Noktas�  
Jeneratör kabini içindeki so� utucu hidrojen 

gaz�nda bulunan nem miktar� yüksekse, sürtünme 
kay�plar�n�n yan�nda ba� ka sorunlar da ortaya ç�kar.  
Su buhar�, jeneratör parçalar�n�n ömrünün 
k�salmas�na yol açar, yüksek nem koruyucu 
contalar� gerilim korozyonu k�r�lmas�na u � ratarak 
stator sarg�lar�nda k�sa devreye neden olur. Ço� u 
jeneratörde hidrojen çiylenme noktas�n�n 0°C’nin 
alt�nda tutulmas� önerilir. Çal�� malar, yüksek 
çiylenme noktas� ile çal�� an jeneratörlerin 
sarg�lar�ndaki yal�t�m�n kaybolmas� ile k�sa devrel er 
ve planlanmayan duru� lar ya� and�� �n� göstermi� tir.  

 

So� utucu gaz olarak kullan�lan hidrojenin içindeki 
nemin en yayg�n kayna� �, conta ya� � (seal oil) ile 
birle� en sudur. 0°C’nin alt�nda bir çiylenme 
noktas�na ula� abilmek için conta ya� � içindeki su 
oran�n� 100 ppm’in alt�nda tutmak gereklidir. E� er 
-9°C çiylenme noktas� isteniyorsa bu oran 50ppm 
civar�nda olmal�d�r. Çiylenme noktas�n�n s�f�r 
derecenin alt�nda tutulabilmesi için nem oran�n�n 
10ppm’den dü� ük olmas� gerekir. Genel olarak, 
çiylenme noktas� ne kadar dü� ükse o kadar iyidir.  
 

Stator sarg�lar�nda, hidrojen so� utucusunda ve 
jeneratörün di� er iç parçalar�nda birle� tirme için 
eski tip lehim yöntemi kullan�lm��  santraller, 
yüksek çiylenme noktas�nda olu� an iletken kur� un 
karbonat bile� iklerinden etkilenmektedir. Jeneratör 
içinde kalm��  olan karbon dioksit, lehimden gelen 
kur� un ile etkile� erek nemli ortamda giderek artan 
oranlarda kur� un karbonat ol� turur. Yüksek nem 
içeren ortamda, kur� un karbonat jeneratörün tüm 
kabini boyunca ta� �n�r ve sonunda jeneratörün 
korunmas�z ve aç�kta kalm��  bölgelerine ula� �r.  
�letken kur� un karbonat k�sa devrelere neden 
olarak jeneratör parçalar�n�n hasar görmesine yol 
açar.  
 

Stator sarg�lar�, nem ve kur� un karbonat�n 
birle� mesinden direkt olarak etkilenir. Bir 
jeneratörün gaz so� utmal� stator sarg�lar�, stator 
çubuklar�n�n iki ucunda aç�k halde bulunan yüksek 
voltajl� bak�r malzemeye sahiptir. Bu tasar�m 
özelli� i, fazdan faza ya da fazdan topra� a 
geçecek yüksek voltaj� engellemek için uzun 
elektrik hatlar�n� zorunlu k�lmaktad�r. Hidrojen 
so� utmal� jeneratörleri i� letenler, nemin bir 
yüzeyin elektriksel geçi�  mukavemetini azaltt�� �n� 
farkettiler. Nem, jeneratörün rotor sarg�lar�n�n 
ucuna ula� t�� �nda yal�t�m� bozarak rotor ucu 
sarg�lar�n� k�sa devreye u � rat�r. 
 

Nemin meydana getirdi� i hasarlardan dolay� 
planlanmayan duru� lar ve onar�m müdahaleleri 
elektrik santralleri için çok ciddi maliyetlere 
ula� maktad�r. Çok yüksek yedek parça ve i� çilik 
maliyetlerinin yan�nda bu � ekilde bir jeneratör 
onar�m� ç�kmas� durumunda santralin uzun bir 
süre üretim yapamamas� da gelir kayb�na neden 
olmaktad�r. Planlanmayan bir duru� un santrale 
getirdi� i toplam maliyet bazen 1 milyon dolar� 
a� abilmektedir.  
 
Bas�nç 

Yükselen bas�nçla birlikte hidrojen daha yo� un 
bir hale gelerek �s�y� daha h�zl� absorbe eder ve 
daha çabuk uzakla� t�r�r. Sonuç olarak, sarg�larda 
s�cakl�k yükselmesi olmadan daha yüksek 
kapasiteye eri� ilebilir. 15 psi de� erine kadar 
hidrojen bas�nc�ndaki 1 psi art�� , ç�k�� ta kVA 
de� erinde yüzde 1’lik bir art��  sa� lar.  
 



 
               
               
               
               
               
               
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 – 30 psi aras�nda 1 psi art��  için ç�k��  kVA 
de� erinde yüzde ½ art��  gözlenmektedir. Yükselen 
hidrojen bas�nc�, gaz so� utucusunda kullan�lan 
so� utma suyu s�cakl�� �n� artt�rmadan normal yükte 
çal�� �lmas�n� sa� lar. Üreticinin verdi� i sabit hidrojen 
bas�nc�n� koruyarak çal� � �ld�� �nda yükselen kVA 
ç�k�� �, santralin en yüksek elektrik üretim 
kapasitesinde çal�� abilmesini sa� lar.  
 

Ço� u elektrik santrali hidrojen emniyetini göz 
önünde bulundurdu� undan, bilinçli olarak potansiyel 
kapasitesinin tamam�n� kullanmaktan kaç�n�r. 1500 
m3 ve daha büyük hidrojen depolama tanklar� söz 
konusu oldu� unda, olu� abilecek conta ve gövde 
kaçaklar� nedeniyle bu çekincelerinde hakl� 
olabilirler. Ayr�ca bas�nç dü� ürücü regülatörlerdeki 
bozukluklar, hidrojen depolama sistemlerindeki a� �r� 
bas�nçlanma nedeniyle jeneratörde ciddi ar�zalara 
yol açabilir.  
 

Riski azaltmak için, jeneratör bas�nc�n� el ile 
ayarlayabilmek amac�yla genellikle tüplerden 
hidrojen besleme yöntemi kullan�l�r. Bu el ile kontrol 
edilen tüple besleme sistemi ayr�ca, hidrojen s�z�nt� 
oran�n� takip ederek contalardaki kaç�rmay� da 
izleyebilecek � ekilde kullan�labilir. Jeneratördeki 
bas�nç dü� ü� ü, s�cakl�k ve dolumlar aras� süre 
biliniyorsa, hidrojen contas�n�n s�zd�rma oran� 
belirlenebilir.  
 

Bir elektrik santrali, sürekli hidrojen üretimi yapan 
bir sistem kullanarak hidrojen bas�nc� ve safiyetini 
yüksek tutabilir ve bunun sonucunda, hidrojen 
emniyeti ile ilgili sak�ncalar� dü� ünmeden 
kapasitesini yükselterek kazanc�n� artt�rabilir. 
Örne� in, gün içinde devaml� olarak 2 – 3 psi bas�nç 
de� i� imine neden olan tüple besleme yöntemi 
yerine, sürekli 30 psi (2 bar) bas�nc� koruyacak bir 
hidrojen üretim sistemi ile çal�� an 100MW 
gücündeki bir jeneratör, üretti� i elektri� e senede 
8000 MWh daha eklemi�  olur. Bu da senede 
720.000 YTL gibi bir ek gelir elde etmesini sa� lar. 
(0.94 güç çarpan�, y�ll�k 8000 saat çal� � ma süresi ve 
9 YKr/kWh elektrik sat��  fiyat� baz al�nm�� t�r.)  
 
Sürekli hidrojen tedari � i 

Yüksek safiyetteki gaz�n kontrollü ak��  oran� ile 
(safiyeti bozulmu�  gaz d�� ar� at�larak) jeneratör 
kabini içierisindeki hidrojeni sürekli olarak yenileme 
yetene� ine sahip bir hidrojen üretim sisteminin 
jeneratör kabini içindeki hidrojen safiyetini yüksek 
tutmadaki etkisi kan�tlanm�� t�r. D�� ar� at�lan gaz�n 
ak��  oran�, jeneratörde istenen safiyet de� erine göre  
kontrol edilir. Jeneratördeki safiyet dü� tü� ünde, 
istenen safiyete eri� mek için d�� ar� at�lan gaz ak�� � 
artt�r�l�r. Ço� u durumda, çok az miktarda so� utucu 
gaz�n sürekli olarak yenilenmesi hidrojen safiyeti ve 
çiylenme noktas� de� erlerini çok çiddi oranlarda 
etkiler.  
 

Bas�nçl� tüplerde depolanm��  hidrojen ile bu 
kontrolün sürekli olarak yap�lmas� çok pratik bir 
uygulama de� ildir. Tedarik edilen hidrojenin 
maliyeti yüksek olmasa da i� letme maliyetleri ciddi 
de� erlere ç�kmaktad�r. Ayr�ca, yüksek kapasiteli 
tanklar kullanarak yap�lan hidrojen besleme 
yönteminin emniyet yönünden sak�ncalar� 
bulunmaktad�r. Sürekli hidrojen tedari� i söz 
konusu oldu� unda, yerinde hidrojen üretim 
sistemleri, yüksek kapasiteli tanklara göre çok 
daha emniyetli ve ekonomiktir.  
 
Tüpte tedarik edilen hidrojen ile yerinde 
üretilen hidrojen aras�ndaki aras�ndaki farklar 

Bas�nçl� tüplerde tedarik edilen hidrojen, yerinde 
üretilen hidrojene göre daha pahal�d�r. Tüpte 
al�nan hidrojenin fiyat�, gaz�n tedari� i, ta� �nmas� 
ve yüksek miktarlarda depolanmas�n�n gerektirdi� i  
güvenlik önlemleri yüzünden sürekli 
yükselmektedir. Yerinde üretim, özellikle elektrik 
santralleri dü� ünüldü� ünde, santral i� letmecisine 
sabit bir hidrojen maliyeti sunmaktad�r. Elektroliz 
tabanl� bir yerinde hidrojen üreteci, çal�� mak için 
sadece bir miktar deiyonize su ve elektri� e ihtiyaç 
duymaktad�r. Ortalama bir elektrik santrali için 
gereken hidrojen üreteci, yakla� �k 1 m3 hidrojen 
üretmek için 1 litreden az su ve 7 kWh  elektrik 
enerjisi tüketir. Dolay�s�yla 1 m3 hidrojen, 1 YTL 
den daha ucuza üretilebilmektedir. 
 

Hidrojen tüpü de� i� imi, vakum yap�lmad�� � 
zaman safiyeti bozan elementlerin tüpte 
birikmesine yol açar. Gaz�n kayna� �na ve tüpün 
daha önce nerede kullan�ld�� �na ba� l� olarak 
safiyet, tüpten tüpe de� i� iklik gösterir. Buna 
kar� �l�k, yerinde hidrojen üretim sistemleri, gaz�n  
istenilen kalitede olmas�n� sa� lamak için üretilen 
hidrojenin safiyetini sürekli olarak izler. 
Gerekti� inde alarm verebilir. Tüpte tedarik edilen 
hidrojen, depolama ve i�  emniyeti önlemlerinin 
al�nmas�n� gerektirir.  Yüksek bas�nçl� tüpler, 
tedarik, nakliye program�, tüplerin durumu, gaz�n 
safiyeti ve depolamada fabrikan�n emniyet 
protokollerine uyulmas� gibi konular�n takibi için 
personele ihtiyaç duyar. Alternatif olarak yerinde 
gaz üretimi, sisteme hidrojen verirken bile içinde 
yaln�zca 50 lt. civar� gaz bulundurur. Yerinde gaz 
üretecinin en yüksek gaz ak��  oran� hiçbir zaman 
maksimum kapasitesini a� amaz. Bu da “en kötü 
durum” için güvenlik analizi yaparken çok 
önemlidir.  
 

Yerinde hidrojen üretim sistemleri, daima haz�r 
durumda olmalar� ve istenildi� inde sürekli hidrojen 
üretimi yapabimeleri için tasarlanm�� t�r. Bir yerinde 
hidrojen üreteci, kullan�lan hidrojenin ak��  oran�n� 
ölçebilir. Bu ölçüm i� lemi, contalar�n a� �nmas� 
yüzünden birden artan hidrojen ihtiyac�n� 
farkederek uyar� verebilir. Böylece bir önleyici 
bak�m yap�lmas� sa� lanm��  olur.  
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Elektrik santrali i� letmecileri, kuru hidrojen gaz�n�n 
sabit ak�� �n� sa� layarak hidrojen so� utmal� 
jeneratörlerdeki su buhar� ve havan�n zararl� 
etkilerini yok edebilirler. Sürekli hidrojen yenileme, 
jeneratör parçalar�n�n ömrünü k�saltan nemi, oksijeni 
ve di� er yabanc� maddeleri uzakla� t�ran,  hidrojen 
bas�nc�n� belirli bir seviyede tutarak ç�k� �  gücünün 
artmas�n� sa� layan ve yaln�z jeneratörün ihtiyac� 
kadar hidrojen veren bir tekniktir. Bu faydalar�n�n 
yan�s�ra, contalardan s�zan hidrojeni, tüple tedarik 
edilenden çok daha ucuz bir maliyetle telafi eder. 
 
Hidrojen Gaz� Analizörleri 

Safiyet ve çiylenme noktas� ölçen cihazlar, 
jeneratör so� utma gaz�n�n kalitesini izleme 
aç�s�ndan çok önemlidir. Eski model safiyet ölçerler, 
genelde emniyet için kullan�lan, hidrojen-hava 
yüzdesini ölçme konusunda iyidirler. Fakat safiyeti 
bozan hvan�n d�� �nda bir madde varsa, sonuçlar pek 
güvenilir olmaz. Ölçümler, santral ortam�ndaki 
neme, jeneratörün çal�� ma durumuna ve 
kurutucunun nerede oldu� una ba� l� olarak 
de� i� imler gösterir. Yeni sensör teknolojisi ile 
donat�lm��  analizörler için böyle bir sorun yoktur. 
Yeni analizörler hava içindeki hidrojen, hidrojen 
içindeki CO2 ve CO2 içindeki hidrojen yüzdesini 
ölçebilirler.  
 

Çiylenme noktas� sensörü, jeneratörün verimini ve 
ömrünü artt�rnak için vent edilen gaz� kontrol eder. 
Aral�kl� olarak gaz bo� alt�m� yapan bir jeneratörün 
ç�k�� �na yerle� tirilen çiylenme noktas� sensörü, 
çal�� ana ve hidrojen üretim sistemine faydal� veriler 
gönderir. Çiylenme noktas� verileri, nemin kayna� �n� 
belirlemek ve su s�z�nt�s� durumunda çal� � an� 
uyarmak amac�yla nem de� i� imini kontrol etmek için 
kullan�labilir.   
 

Safiyet kontrolü için kullan�lan analizör, vent 
kontrolü için bir analog kontrol valfine ba� lanabilir. 
�stenen gaz safiyetini korumak için bu valf, sürekli 
bir kontrol çevrimi kullan�larak aç�l�r veya kapan�r.  
 
Yerinde hidrojen üretimi için PEM teknolojisi 
kullan�m� 

ABD’de elektrik santrallerinde en yayg�n kullan�lan 
yerinde hidrojen üretim teknolojisi, Proton Geçirgen 
Zar (PEM) elektrolizidir. PEM teknolojisini kullanan 
yerinde hidrojen üreteçleri, yüksek safiyet ve dü� ük 
çiylenme noktas� de� erlerini dü� ük maliyetle garanti 
ederler. PEM elektrolizi, kompresör ve kostik 
elektrolit kullanmadan, ihtiyaç an�nda sisteme 
i� letme bas�nc�nda ve %99.999+ safiyette hidrojen  
verir.  
 
 

Test Elementleri Sonuç  R.L. 
Azot (ppm) - 4 
Oksijen (ppm) - 4 
Karbon Dioksit (ppm) - 4 
Argon (ppm) - 4 
Helyum (ppm) - 10 
Hidrojen (%) 99.9+ 0.1 
Toplam Hidrokarbon (ppm) - 0.1 
Su Buhar� (ppm) - 0.5 

 
PEM elektrolizörü taraf�ndan 15 barda üretilen 

H2 gaz� örne � i 
 
R.L. = Raporlama limiti.  
 - = Limite eri� ilmedi.   
ppm = milyonda bir parçac�k 
 
Yerinde hidrojen üretecinin sürekli hidrojen 
yenileme sistemi ile birlikte kullan�m�  

Elektrik santralleri, yerinde hidrojen üretecini 
sürekli hidrojen yenileme tekni� i ile birlikte 
kullanarak sabit bas�nç, kuruluk ve safiyet 
de� erlerini garanti ederek, hidrojen depolama 
sorunlar�ndan kurtulabilirler.  

 
� ekilde gösterildi� i gibi, hidrojen üreteci 

taraf�ndan sürekli üretilen hidrojen, bas�nç 
dü� ürücü regülatörleden ve hidrojen 
manifoldundan geçerek 1-5 bar aras� bas�nçta 
jeneratöre ula� �r. Hidrojen bir kontrol valfinden ve 
safiyet monitöründen geçerek santralin kurulu vent 
sisteminden atmosfere sal�n�r.  

 
Elektrik santralleri için optimize edilmi�  hidrojen 

tedari� i çözümü, bir yerinde hidrojen üreteci ile 
hidrojen analizörü, çiylenme noktas� sensörü ve 
jeneratörü en uygun i� letme ko� ulunda sabit 
tutmaya yarayan bir kontrol valfi ile birlikte 
kullan�ld�� � zaman sa� lanm��  olur.  

 
 

 
 

StableFlow TM Sürekli Hidrojen Enjeksiyonu 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mirant Dickerson Elektrik Santralinin kulland� � � 
sürekli hidrojen yenileme sistemi  
 

Mirant's Dickerson, Md. Elektrik santralinde üç adet General 
Electric marka, hidrojen so� utmal� jeneratör bulunmaktad�r. 
Jeneratörler, e� zamanl� tip ATB 4 kutuplu, 3 faz, 60 Hz, 
115.000 kVA, 1800 rpm, 13.8 kV özelliklerindedir. 0.85 güç 
çarpan� ile 2 bar bas�nçta ve 4811 amperde çal�� maktad�rlar.  
 
Hedefler 

Dickerson santrali yöneticileri iki farkl� sorunlar�n� çözecek bir 
aray��  içerisindeydiler. �lk olarak, hidrojen tüplerinin yönetimi 
için gerekli depolama, ta� �ma ve insana ba� �ml� çal�� ma 
ko� ullar�ndan kurtulmak istiyorlard�. Ayn� zamanda i� letme 
maliyetlerini azaltmak, jeneratörün çiylenme noktas� de� erini 
dü� ürmek, jeneratör içinde dola� an hidrojenin safiyet ve 
bas�nc�n� artt�rarak üretim kapasitesini ve verimini yükseltmek 
niyetindeydiler.  
 

Santralin as�l amac� varolan kurutucular� yenileyerek 
hidrojenin çiylenme noktas�n� dü� ürmekti. Ara� t�rmalar� 
s�ras�nda, Dickerson yöneticileri bir yerinde hidrojen üretim 
sisteminin tüketimlerinden daha çok kuru hidrojen 
sa� layabilece� ini ve jeneratörün sürekli olarak yüksek safl�kta 
kuru hidrojenle beslenebilece� ini ö� rendiler.  
 

Dickerson yöneticileri ilk olarak üç jeneratör için kulland�klar� 
hidrojen tüpleri ile besleme sistemine yeni kurutucu ünitesi 
alman�n maliyeti ve yararlar� üzerine bir çal� � ma yapt�lar. Tüpte 
tedarik edilen hidrojen maliyeti, alt� adet kurutucunun maliyeti, 
kurutucu fan� ve �s�t�c�s�na gerekli güç ve hidroje n vent 
mekan�zmas�n�n toplam maliyeti ilk sene için 325.000 Dolara 
ula� t�. 
 

Sonra, üç jeneratör için sürekli hidrojen yenilemesi yapacak 
olan yerinde hidrojen üretim sisteminin maliyetini ç�kard�lar. 
Yöneticiler üç hidrojen üreteci, üreteçleri besleyecek elektrik ve 
gerekli bak�m�n  225.000 Dolardan az oldu� unu hesaplad�lar. 
Bu alt� kurutucunun revizyon maliyetinin %70’ine denk 
geliyordu. Ayr�ca, hidrojen üreteçleri santralin hem yüksek hem 
de alçak bas�nçl� jeneratörlerine hidrojen sa� layabiliyordu.  
 

 
Mirant’s Dickerson elektrik santralinin GE hidrojen  so� utmal� 
jeneratörlerinden birinin manifolduna ba � lanm� �  hidrojen üreteci  
 
Dickerson ilk hidrojen üretecini 1. Ünitesine 17 � ubat 2004’te 
yerle� tirdi. 17 � ubatta, alçak bas�nçl� jeneratöründeki hidrojenin 
çiylenme noktas� 0°C olarak ölçüldü. 4 Martta, çiyl enme noktas� 
-1°C’ye dü � mü� tü. 18 May�sta, çiylenme noktas� -9°C ile -11°C 
aras�ndad�r. �lk sisteminde bu sonuçlar� gören Dickerson, di� er 
iki ünitesi için iki hidrojen üreteci daha sat�n ald�.  
 
 

 

 
 
 
Ekonomik faydalar� 

Jeneratörlerin yüksek safiyet ve dü� ük çiylenme noktas�nda 
çal�� mas�n�n yan� s�ra, Dickerson jeneratörleri art�k sa bit 
bas�nç de� erinde i� lemektedir. Jeneratörler genel olarak 
sürekli tam yükte çal�� maktansa döngüsel bir yükle çal�� �rlar. 
Dickerson jeneratörleri için GE verileri, her 1 psi bas�nç art�� � 
için kVA ç�k�� ta yüzde ½ art��  öngörmektedir.  

 
Dickerson, sürekli hidrojen yenileme sistemi ile çal�� maya 

ba� lad�ktan sonra, jeneratörler içindeki hidrojenin sabit 
bas�nçta kalmas�n�n 900 kW ek kapasite art� � � sa� lad�� �n� 
ölçmü� tür. Örne� in, y�ll�k 5000 saat çal�� ma süresi ve 5 
cent/kWh elektrik sat��  fiyat� baz al�n�rsa üç jeneratörün her 
biri için 250.000 $ gibi bir ek gelir söz konusu olacakt�r. Tam 
kapasite ihtiyac� olu� tu� unda Yerel Piyasa Fiyatland�rma 
politikalar�, Dickerson’un jeneratörleri maksimum güçte 
çal�� t�rmas�na izin vermektedir.  

 
Dickerson bak�m � efi Michael Bennett, sürekli hidrojen 

yenileme sistemi kullanarak jeneratörlerinin dü� ük çiylenme 
noktas� ve yüksek safiyet de� erlerinde çal�� mas�ndan çok 
memnun olmu� tur. Dickerson jeneratörlerinin bir hidrojen 
üreteci taraf�ndan sa� lanan yüksek safiyette ve kuru 
hidrojenle beslenmesi, santralin hem tüplere olan 
ba� �ml�l� � �n� yok etmi�  hem de santrali tüp kiralar�ndan 
kurtarm�� t�r.  
 

Çoklu üreteç ba� l� sistemlerde yedekleme için birkaç tüp 
tutulabilir. Tüpler yaln�zca jeneratör bo� alt�l�p tekrar 
doldurulmas� gerekti� inde ta� �n�rlar. Hidrojen üreteçlerinden 
birinin bak�m zaman� geldi� inde, di� er üreteçlerden gelen 
hidrojen, jeneratörün beslenmesi için kullan�labilir.    
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