Физибилити студија за електрична централа со водород како погонско гориво
1. Извршно резиме
· Цели на студијата: Јасно дефинирање на опсегот и целите на техно-економската анализа. Концепт кој вклучува (1) наменска електрана на обновливи извори (на пр. соларна), (2) постројка за електролиза, (3) систем за складирање на водород и (4) водородна електрана. Проценети капацитети (MWₑ за соларна централа, MW за електролиза, капацитет на складиште во MWh, MWₑ за водородна електрана), проценета вкупна инвестиција, очекувана производна цена на струјата (LCOE - која ќе биде висока), главни предизвици (трошоци, регулатива, безбедност).
· Подносител на иницијатива: Основни информации за подносителот на иницијативата.
· Резиме: Концизен преглед на целта на проектот, главните технички карактеристики, проценета инвестиција, клучни финансиски показатели (НСВ, ИСП), година на влез во погон и финалниот заклучок за исплатливоста на проектот.
· Опис на проектот: Локација, инсталирана моќност, технологија (на пр. Комбиниран гасно-парен циклус - CCGT, или Отворен циклус - OCGT), нето ефикасност, очекуван режим на работа (базен, среден или врвен).
· Клучни наоди: Вкупна инвестиција (CAPEX), проценета производна цена (€/MWh), клучни финансиски показатели (НСВ, ИСП) при различни сценарија за цената на гасот и CO2, главни предности (флексибилност) и ризици (зависност од увоз).
· Финална препорака: Оцена на проектот како флексибилен ресурс за поддршка на обновливите извори и неговата долгорочна одржливост.
Стратешка улога како транзициско гориво и флексибилен ресурс:
· Улога во балансирање на системот: Анализа на способноста на електраната за брзо стартување и промена на моќноста за да се компензира варијабилноста на соларните и ветерните електрани.
· Замена за постари, понееколошки капацитети: Позиционирање на проектот како замена за термоелектрани на јаглен, со значително помали емисии на CO2, SOx, NOx и прашина.
· Долгорочна перспектива и усогласеност со климатските цели: Анализа на улогата на гасот како „мост“ кон иднина базирана на водород или други зелени гасови.

2. Локација
Опис на макро локација на проектот (опис од аспект на инфраструктура).
Опис на микро локација на проектот.
Список на парцели и список на координати на предметните парцели (геореференцирани во државниот координатен систем на Република Македонија).
Графички приказ на објектот топографска карта во кој се опфатени релевантните објекти на геодетска топографска подлога геореференцирана во официјалниот координатен систем на Република Северна Македонија, Гаус – Кригер проекција, зона 7.

3. Производство, Складирање и Транспорт на Зелен Водород 
Овој дел го анализира создавањето на „горивото“ и е покомплексен од самата електрана.
· 2.1. Извор на обновлива енергија за производство:
· 2.1.1. Анализа и димензионирање на наменска фотоволтаична или ветерна електрана: Оваа електрана ќе биде значително поголема од водородната електрана и е основен предуслов.
· 2.1.2. Проценка на трошоците за производство на „зелена“ електрична енергија (LCOE) која ќе се користи за електролиза.
· 2.2. Технологија за електролиза:
· 2.2.1. Споредба и избор на технологија: PEM (Протонско-разменлива мембрана), Алкална, SOEC (Цврсто-оксидна електролиза). Анализа на ефикасност, трошоци, животен век.
· 2.2.2. Димензионирање на електролизаторот (во MW) и потребна инфраструктура (вода, напојување).
· 2.3. Технологија за складирање на водород (Клучен технички и трошковен предизвик):
· 2.3.1. Анализа на опции за складирање:
· Компримиран гас: Резервоари под висок притисок (најверојатна опција за почеток).
· Течен водород: Криогени резервоари (многу скапо и енергетски интензивно).
· Подземно складирање: Во солени каверни (најевтино за големи количини, но географски ограничено – веројатно неприменливо во РСМ).
· Складирање во цврсти материјали: Метални хидриди (технологија во развој).
· 2.3.2. Избор, дизајн и проценка на трошоците за избраниот систем за складирање.
· 2.4. План за транспорт (доколку производството и потрошувачката не се на иста локација):
· 2.4.1. Анализа на транспорт со камионски приколки (tube trailers).
· 2.4.2. Долгорочна визија за гасоводна мрежа (анализа на трошоци).

4. Техничка Анализа на Електраната
· Избор на технологија за конверзија на водород во електрична енергија:
· Водородна гасна турбина (Hydrogen Gas Turbine): Најверојатна технологија за мрежни апликации. Анализа на постоечките „H2-Ready“ турбини кои можат да работат со 100% водород.
· Горивни ќелии (Fuel Cells): Високоефикасни, но моментално поскапи за големи капацитети.
· Мотори со внатрешно согорување прилагодени на водород.
· Дизајн на постројката:
· Опис на главната опрема (турбина, генератор) и помошните системи.
· Системи за снабдување и управување со водородно гориво, со апсолутен фокус на безбедносните аспекти.
· Оперативен режим:
· Анализа на предвидената улога: Врвна електрана, сезонски балансер, стратешка резерва.
Проценка на очекуваниот годишен број на работни часови.
Основен технички концепт
- Инсталирана моќност (MW)
- Ефикасност на преобразба на енергија (%)
- Потрошувачка на водород (kg/h)
- Животен век на опремата (години)
- Можности за модуларна експанзија

Инфраструктурни барања**
- Просторни барања за изградба
- Приклучок на електропреносниот систем
- Водоснабдување за електролиза (ако е потребно)
- Системи за безбедност и детекција на водород
Турбинско/моторно решение
· Комбустор/пламен (DLN/DLE, дилуенти за NOx), лимити на flashback/LFL-UFL.
· CCGT: HRSG (едно/две/три притисоци), ST, bypass, duct-firing (ако е дозволено).
· Рецпроцирачки мотори: power-to-heat, NOx контрола, делумно оптоварување.
Горивни ќелии
· PEM (брз динамичен одзив, чистота), SOFC (висока η, спори стартирања), деградација/замена на стекови.
· Интерфејс со топлина (CHP), DC/AC конверзија.
Електрични системи и управување
· Генератор/инвертори, трансформатори, реактивна моќ, хармоници/филтри.
· Заштити и SCADA/EMS, IEC 61850, cybersecurity.



5. Естимација на производство на енергија
Нето моќност и ефикасност (HHV/LHV), heat-rate; η(net) vs делумно оптоварување.
Рампа/старт: hot/warm/cold, гориво/амортизација по старт.
Годишно производство (MWh) и CF по сценарија.
Внатрешни потрошувачи: компресија/криоген, пречистување.
За ќелии: деградација (%/год), планирани замени.

Ако има on-site електролиза: интегрирана анализа Power→H₂→Power (round-trip).
· Потреба од флексибилни капацитети во системот
· [bookmark: _Hlk203339129]Технички опис на планираниот систем за приклучување на соодветната електро – енергетска мрежа, трансформаторските станици, вклучувајќи ги и среднонапонските трансформаторските станици (ХХ/20 или ХХ/35 kV) како и (во зависност од инсталираната моќност на електроенергетскиот објект) високонапонските трансфрматорски станици 20/110 kV, 35/110 kV, 110/400 kV, 20/110/400 kV, 35/110/400 kV, основни карактеристики на предвидената опрема.
6. Економска евалуација на проектот
Инвестициски трошоци (CAPEX) – сегментирани:
· Трошоци за ОИЕ електраната.
· Трошоци за електролизаторот.
· Трошоци за системот за складирање (многу висока ставка).
· Трошоци за самата водородна електрана.
Оперативни трошоци (OPEX):
· „Трошок за гориво“: Цената на произведениот зелен водород (Levelized Cost of Hydrogen - LCOH), која главно зависи од цената на струјата од ОИЕ.
· Трошоци за одржување на сите четири компоненти на системот.
Проекција на приходи:
· Анализа на пазарни механизми: Стандардната продажба на енергија веројатно нема да биде исплатлива.
· Потенцијални приходи од пазари на капацитет и помошни услуги: Плаќања за обезбедување на стратешка резерва.
· Модели на државна поддршка: Анализа на потребата од воведување на договори за разлика (CfD) или други форми на субвенции кои би ја покриле разликата до пазарната цена.
· Финансиска евалуација: Пресметка на LCOE и LCOH (Levelized Cost of Hydrogen). Анализа на НСВ и ИСП под различни сценарија на државна поддршка.
Заклучоци и Патоказ за Имплементација
Резиме на наодите: неопходна стратешка инвестиција за иднината.
Матрица на ризици.
7. Заклучок:
· Техно-економски карактеристики на проектот.
· Понатамошни чекори за развој на проектот.

Прилози:
· Технички дијаграми и цртежи


