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— Vyuziti vodiku v energetice

= Zavisi na moznostech vyroby vodiku.
= Vroce 2022 schvalil CEZ cca 38 tis. zadosti o zfizeni fotovoltaiky s celkovym vykonem 6844

MWp. E.On obdrzel dalSich 16 tis. Zadosti.

" Muze zde byt potencial pro spickovou vyrobu vodiku pfi poZzadavku na omezeni Spicek v siti.
= (¢innost vyroby vodiku pomoci elektrolyzy vody 50 — 80 %.

= Jasny duraz EU na vyuziti vodiku.

= CR ma Vodikovou strategii z roku 2021. Vyrobavodiku
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Vyuziti vodiku v energetice

= V cementarnach v CR jiz probéhlo testovani nasazeni vodiku do spalovaciho procesu.
= Pocita se s vyuzitim ve spalovacich procesech.

Governments with adopted national hydrogen strategies; announced targets; priorities for hydrogen and use; and committed funding

Country

Australia

Canada

Chile

Czech
Republic

European
Union

France

Document, year

National Hydrogen
Strategy, 2019

Hyvdrogen Strategy for
Canada, 2020

National Green Hydrogen
Strategy, 2020

Hydrogen Strategy, 2021

EU Hydrogen Strategy,
2020

Hydrogen Deployment
Plan, 2018
National Strateqgy for
Decarbonised Hydrogen
Development, 2020

|
’H;?Shipping @Trﬂnspoﬁ %J—@Awation

Deployment targets (2030)

None specified

Total use: 4 Mt Haly
6.2% TFEC

25 GW electrolysis®

Low-carbon demand: 97 kt Ha/yr

40 GW electrolysis

6.5 GW electrolysis

20-40% industrial H: decarbonised !

20 000-50 000 FC LDVs
800-2 000 FC HDVs
400-1 000 HRSs

Production

Coal with CCUS
Electrolysis (renewable)
Natural gas with CCUS

Biomass
By-product Hz
Electrolysis
Natural gas with CCUS
Qil with CCUS

Electrolysis (renewable)

Electrolysis

Electrolysis (renewable)
Transitional role of
natural gas with CCUS

Electrolysis

Uses
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007 Buildings Electricity Exports Induslry Industry (chemicals) G0 Industry (steel) -8 Mining Refining

Public investment
committed

AUD 1.3 bin
(~USD 0.9 bin)

CAD 25 min by 2026
(~USD 12 min)

USD 50 min for 2021

n.a.

EUR 3.77 bin by 2030
(~USD 4.3 bin)

EUR 7.2 bin by 2030
(~USD 8.2 bin)

Zdroj: https:/ /iea.blob.core.windows.net/assets/5bd46d7b-906a-4429-abda-e9c507a62341/ GlobalHydrogenReview2021.pdf
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Pfiklad jedné z technologickych map vypracovanych pro projekty IPCEI:

Technologicki mapa

. Doprava o
verba ok

Oblast mobility Oblast primyslu Domaécnosti
. rode] a pfepra Nakladni a osobi Primysl, hut& .
Provoz Vyroba vodiku vodiku S energétika 4 Vyroba tepla
G Autobusy, nskladni,
verb? Vyrobny vodrku osobnf auta, viaky, Kolle, PGT:‘- raktory, Kotle
celka letadla, voziky furbiny
Vyroba -
komponent

Specialni materisly, nadr2e, rozvody, systémy
Vyvoj
avyzkum
Potrubf a nadrze Kotle, pece, rakiory, Kotle, hofsky
turbiny
S"raieg"e' Plany, siralegle, specializované mapy, studie
a planovani

Zdroj: https://www.mpo.cz/assets/cz/prumysl/strategicke-projekty/2021/8/Vodikova-strategie CZ G 2021-26-07.pdf

Palivové ¢Zlanky,
pohony, batetie

SVS FEM



https://iea.blob.core.windows.net/assets/5bd46d7b-906a-4429-abda-e9c507a62341/GlobalHydrogenReview2021.pdf
https://www.mpo.cz/assets/cz/prumysl/strategicke-projekty/2021/8/Vodikova-strategie_CZ_G_2021-26-07.pdf

Palivové clanky vs spalovani

= Palivove clanky
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vysoka ucinnost procesu,

témeér zadné emise,

tichy chod,

minimalni drzba,

velke investicni naklady,

nizke stejnosmeérnée napéti jednoho clanku,

Spalovani vodiku

+

+
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Uprava stavajici technologie,

lze vyuzit i pro vysokoteplotni aplikace,
vySSI hustota energie,

lze kombinovat se stavajicim palivem,
neresi problém emisi,

bezpecnostni rizika,

doprava a skladovani vodiku.

Spalovani vodiku
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solid_oxide_fuel_cell_protonic.svg

0-D a 1-D Modelovani
spalovani vodiku



Nastroj pro 0-D a 1-D vypocty - GasComb
Nastroj pro vypocty chemickych reakci - vyuziva principu ,Chemické rovnovahy“ +
numerickeho reseni pro rychlost spalovani.

Nastroj pro urceni vlastnosti plynu a kapalin na zakladé termodynamickych dat (NASA,
GriMech, apod.)

V podstaté zobrazuje vysledky vypoctu provedenych pomoci knihovny Cantera.
Program s otevienym zdrojovym kodem: https://github.com/UPEI-CFD/GasComb

Web: https://sites.google.com/vutbr.cz/gascomb

Porovnani pristupt
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https://github.com/UPEI-CFD/GasComb
https://sites.google.com/vutbr.cz/gascomb

— Vodik - zakladni vlastnosti

" O rad nizsi hustota oproti metanu.
= Vyhrevnost vztazena na kg je 2x vyssSi neZ metanu.
= Vyhrevnost vztazena na m3 je 3x nizsi nez metanu.

Hustota [kg/m3] 0,0899 kg/m3  0.716 kg/m3
Adiabaticka teplota plamene ve vzduchu [K] 2127 °C 1952 °C
Teplota vzniceni 520 °C 600 °C
Dolni mez vybusnosti se vzduchem* 18,3 0bj.% L4 %
Horni mez vybusnosti se vzduchem* 59 0b}.% 17 %
Vyhrevnost vztazena na m3 10752 kJ/m3 33 806 kj/m3
Vyhrevnost vztazena na kg za norm. podm. 120 MJ/kg 50 MJ/kg
Mérna tepelna kapacita 14304 )/ kg-K 2172 )/ kg-K
Rychlost Sireni plamene 2,75 m/s 0,38 m/s

*Pro vodik hodnoty odpovidaji tzv. Explosion limit. Flammability limit pro vodik je 4 - 74 %.
https://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/h2 safety fsheet.pdf

8 Spalovani vodiku SVS FEM



https://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/h2_safety_fsheet.pdf

Chovani vodiku ve smési s metanem

= Ukazano rozdilne chovani pfi michani vodiku a metanu.
= Narust adiabaticke teploty 7,9 % -> nejvyssi pro 100% vodik => 2127 °C vs metan => 1952 °C.

Zavislost vyhfevnosti na mnozstvi vodiku

Teplota [K]

Zavislost adiabatické teploty
N\

1850 ——

N

N
\

\
NS

™.

N

A

N

0,75 1 1,25 1,5 1,75 2

— 100 % CH4
= CH4 + 25% H2
——CH4 + 50% H2
CH4 + 75% H2
——100 % H2

(vie obj. %)

Zdroj: FRIEDEL, Petr. Vyuziti vodiku jako paliva ve spalovacich procesech. Brno, 2022. https:/ /www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/142341.
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— Chovani vodiku ve smeési s metanem

= Vliv na CO, je jasné pozitivni.
" Stejné i vliv na CO z duvodu snizeného obsahu uhliku v palivu.

Molarni zlomek

Zavislost koncentrace CO na A Zavislost CO2na A
0,14 0,09
0,08 / ’\\
0,12 /
N 0,07 / ’\\\
> \\ 2 0,06 // /T \\
0,08 \ =100 % CH4 2 // \\ =~ ——100 % CH4
N 0,05
L \\\ CHA + 25% H2 E /// \Q ——CH4 +25% H2
A \ ———CH4 + 50% H2 S 004 ///’ e CH4 + 50% H2
004 |— 0,03 b )
CH4 + 75% H2 V CH4 + 75% H2
0,02 0,02
—~—
0 - . 0,01 |
0,5 0,75 1 1,25 1,5 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
A A

Zdroj: FRIEDEL, Petr. Vyuziti vodiku jako paliva ve spalovacich procesech. Brno, 2022. https:/ /www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/142341.
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= Rychlost horeni vodiku je 7x vyssi ve srovnani s metanem.

Chovani vodiku ve smési s metanem

" PFi michani vodiku a metanu rychlost horeni vyznamné klesa jiz pri nizkych koncentracich
metanu ve smési.
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Zdroj: FRIEDEL, Petr. Vyuziti vodiku jako paliva ve spalovacich procesech. Brno, 2022. https:/ /www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/142341.
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— Vliv na tvorbu emisi NOXx

" Pozor - uvazuji se pouze rovnice pro dosazeni chemickeé rovnovahy.
= Nejde o realny pripad - hypoteticky, idealné promichany reaktor.
= Vliv vodiku je predevsim vlivem vyssi adiabaticke teploty.

Zavislost NO na A Zavislost mnozstvi NOx na A
0,0045 7,00E-03 9,00E-06
0,004 /TN - 8,00E-06
/ \ 6,00E-03 [ =
0,0035 o 7,008-06
> N 2 5,00E-03 N
2 0,003 a - 6,00E-06
g 0 ——100 % CH4 ]
E € 4,00E-03 L 5,00E-06
= 0,0025 ——CH4 + 25% H2 =
= ‘E 3,00E-03 ~ 4,00E-06
2 0002 ——CH4 + 50% H2 £
= S 2,00£-03 [ 3,00E-06
CH4 +75% H2 ,00E- ‘
0,0015 M = 2,00E-06
——100 % H2 . |
0,001 o HO0E03 - 1,00E-06
(vSe obj. %) )
0.0005 0,00E+00 - 0,00E+00
’ L 125 Ls 175 , 04 06 08 1 12 14 16 18 2
’ ! ’ A —NO NO s.ref.
A
—NO2 NO2 s.ref

Zdroj: FRIEDEL, Petr. Vyuziti vodiku jako paliva ve spalovacich procesech. Brno, 2022. https:/ /www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/142341.
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Chovani pri recirkulaci spalin

* Uvazuje se ochlazeni spalin na teplotu spalovaciho vzduchu (25 °C).
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Zdroj: FRIEDEL, Petr. Vyuziti vodiku jako paliva ve spalovacich procesech. Brno, 2022. https:/ /www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/142341.
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CFD modelovani nahrady
paliva



— Cilem je provest simulaci spalovani vodiku a porovnat
se spalovanim metanu

= Berl horak UvaZzovana Gloha zahrnuje turbulentni, difizni horak o vykonu
305 kW.
i 1.66 Do Pec je vertikalni a ma osmithelnikovy prirez s kuzelovym

T i = krytem pece a valcovym vyfukovym potrubim, zaruvzdornou
et me i -30° vyzdivkou nebo chlazeni vodou. Horak je vybaven 24 radialnimi

4 3 T LA palivovymi otvory.

‘ s he Vzduch se pfivadi kruhovym pfivodem. Rozméry hofaku jsou
'y i <D0 uvedeny na obrazcich na této strance. Profily okrajovych
< 06600 podminek, rychlostni okrajové podminky vstupu plynu a teplotni

.

K okrajové podminky vychazeji z experimentalnich Udaju.

195 mm

) 24 holes
1651 mm } 2 1.8 mm

Model je 2D axisymetricky bez zavifeni na vstupu se zadanymi
hmotnostnimi prutoky. Palivové trysky jsou nahrazeny

i / mezikruzim o odpovidajici plose.
e I

seei W swirling combustion air natural gas

DETAILA—" burner

10668 mm ——| DETAIL A SVS FEM




Nastaveni vypoctu - 305 kW

" 100% metan
- Palivo: Tre = 34,85°C; V =30,7 m3/h
- Vzduch: T,; = 38,85 °C; V = 334,8 m3/h
- Prebytek vzduchu 1,14

" 50 % vodik + 50 % metan (obj.)
- Palivo: Tre = 34,85°C, V = 472 m2/h
- Vzduch: T,;, =38,85°C; V =322,2 m3/h
- Prebytek vzduchu 1,14

" 100% vodik
- Palivo: Tre = 34,85 °C; V = 101,9 mj3/h
- Vzduch: T, = 38,85 °C; V = 277,9 m,3/h
- Prebytek vzduchu 1,14

= Model turbulence SST k-w.
= Model chemickych reakci FGM + GriMech 3.0

16 Spalovani vodiku

https://sites.google.com/vutbr.cz/gascomb

B GasCemb

File Settings Help

Inputs Results
Physical variables
Choose Mechanism gri30.yaml -
Temperature [°C] |1869.EU ‘
Gas Streams
Mass Flow Rate [kg/s] |U.IZU ‘
Stream 1 Slican> AT L Wolume Flow Rate [m3/h] |D.7B ‘
Inputs Wolume Flow Rate [Nm3/h] |D.1D ‘
Temperature [°C] |38.85000000000002 | Density [kg/ma] o592 ‘
Mass Flow Rate [kg/s] ~ |D'115 ‘ Dynamic Viscosity [Pa-s] |6.934e-05 ‘
Pressure [Pa] [101325.0 | Specific Heat [)/kgK] [1513.74 |
Relative Humidity [%] o0 ‘ Thermal Conductivity [W/m-K] [0.1543 |
Air Natural Gas Choose Species Thermal Power [kW] |305'3515 ‘
vol. Fraction Flame Speed [m/s] Disabled in Settings
Species Name  Volume Fraction Species
102 0.2100 Real Real(raw) Dry Dry(raw) Reference 02
2 N2 0.7900 -
3 co2 0.0000 JiEkE
4 H20 £.0000 temperature 2142.7 K
pressure 1.0133e+05 Pa
density 0.15424 kg/m~3
mean mol. weight 27.119 kg/kmol
phase of matter gas
1kg 1 kmol
Properties - Stream 1 enthalpy ~ -1.5637e+05 -4.5117e+06 ]
= internal energy -8.2331e+05 -2.2328e+07 ]
30: —1 entropy 9908.1 2.687e+05 J/K
S Gibbs function ~ -2.1307e+07  -5.8027e+08 ]
temperature 312 K heat capac!ty c_p 1513.7 41052 J/K
pressure  1.0133e+05 Pa heat capacity c_v 1207.2 32737 J/K
density 1.1269 kg/m~3
mean mol. weight 28.851 kg/kmol | mass frac. Y mole frac. X chem. pot. / RT —
phase of matter gas
1k 1 kmal H2 7.6095e-05 0.0010236 -26.585
2 ma H  4.8081e-06  0.00012036 -13.203
enthalpy 14036 4.04956405 ) 0 0.00016525  0.00028012 -16.4
internal energy 75879 -2.1892e+06 1] = 0z 0.026753 0.022674 -32.8
antran £9731 3 100078405 1K OH 0.0019708 0.0031426 -29.692
H20 0.1296 0.1951 -42.985
HO2 1.5589e-06 1.2809e-06 -46.092
H202 1.072e-07 8.5474e-08 -59.385
Lambda |l.145200292389921 | Set Lambda co 0.0017685 0.0017123 -40.516
coz2 0.1042 0.064209 -56.915
Reference 02 [%] |El | HCO £.298fe-11 5.88A5e-11 -53.80 =
Evaluate inputs Calculate

SVS FEM



https://sites.google.com/vutbr.cz/gascomb

Vysledky vypoctu a porovnani

= Vlysledky vyvhodnoceny pro jednotlive pripady.
= Koncentrace latek jsou uvedeny ve hmotnostnich zlomcich, pokud neni uvedeno jinak.

17

I Twe | T [ O, [ H0 | CO, | CO | NO
18201 11884 0,026 0108 013 0,0025  0,00055

Vodik 50 % +
Metan 50 % 1831,3 1215.2 0,026 0,13 0,105 0,0026 0,00065

(obj.)

18674 12177 0,027 022 0 0 0,0009

Spalovani vodiku SVS FEM



_ Teplotni pole

100 % CH4 50 % H2

Teplota v ose pece

2200

2000 72“*-"\\ 100 % H2
1800 / N\
£ 1600
%_ / H"""'N-—....___
" 1400

1200

1000

0 05 1 15 2 25 3
x [m]

—100%H2 ——50%H2 ——100%CH4
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— Koncentrace H,0

contour-h2o
Mass fraction of hZ2o

o 50 % H2

100 % CH4
o1z
011
0.09
0.08
0.06
0.05
0.03

0.02

0.00

Koncentrace H,0 v ose komory

0.26
contour-h2o
0.24 /‘_A/-\ Massfraoctzign of h2o 100 % Hz
0.22 0.22
02 0.20
c 017
= 0.18 015
L+]
é 0.16 012
O .
[}
I

010
0.14 ———— \ 0.07
0.12 I \ 0.05

0.02

0.00

0 0.5 1 15 2 2.5 3

X [m]

——100%H2 ——50%H2 ——100% CH4 SVS FEM




— Koncentrace NO

contour-no

Mass fraction of no :fgsl';rr;;ﬂon ofno
0.0005572 0.0006567
0.0005015
0.0005911
100 % CH4
(o] 0.0005254 50 O/ Hz
0.00039 (o]
0.0004597
0.0003343
0.0002785 0.000394
00002229 0.0003284
0.0001672 0.0002627
0.0001114 0.000187
55726-05 0.0001313
4] 6.567e-05
0
Koncentrace NO v ose pece
0.0012
contour-no
Mass fraction of no
0.001 0.0009918
0.0008926
o 100 % H2
= 0.0008 0.0007934 (o]
@ 0.0006942
&
0.0005951
= 0.0006
= 0.0004959
[+8]
b=t 0.0003367
Q 0.0004 0.0002975
0.0001984
0.0002 9.918e-05
0
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3

x [m]

—100%H2 ——50%H2 —100%CH4



3.00%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

Koncentrace O, [% hm.]

0.50%

0.00%

21

Koncentrace O,

Koncentrace O, v ose pece

0.5 1 15 2
x [m]
——100%H2 ——50%H2 ——100% CH4

Spalovani vodiku
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100 % CH4

contour-02
Mass fraction of 02

0.21
0.19
'+ 0.16
0.14
012
0.09
0.07
0.05
0.02
0.00

50 % H2

100 % H2
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— Rychlostni pole

100 % CH4 50 % H2

Narust maximalni rychlosti ze 100 % H2
76 m/S na 201 m/S! contour-1

Velocity Magnitude
100

L 80
ws e L 70
\ L 60
| S0
_— T L 40
. L 30

20
10
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— Tepelne toky do stén

= Nespojity profil tepelnych toku je dany nespojité zadanou teplotou dle namérenych hodnot z
testu se zemnim plynem.

Tepelny tok do stény pece
30000

25000

|
20000

'_'-
LN
o
o
=]

10000 '

Tepelny tok [W/m?]

5000
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Moznosti modelovani v
Ansys Fluent



— Zameéreni simulaci

Vyroba

Skladovani

Transport

Vyuziti

- Modelovani parniho
reformingu (SMR)

- Elektrochemicka a
fluidni dynamicka
optimalizace
elektrolyzy

- Navrh kryogennich
nadob

- Navrh kompresoru
- Zkapalnovani s
podporou LNG

Samovzniceni v
dusledku uniku

- Konstrukce nadrzi na

stlaceny H,

- Modelovani adsorpce

v hydridech

- Spalovani vodiku
- Vozidla s palivovymi

clanky

- Spalovani H, v

plynove turbiné

outlet (0 bar)
44 b =52

2
hydrogen ,
mass flux :

PE——
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we

Modelovani
elektrolyzy

Modelovani SMR

Simulace m(ze hrat klicovou roli v kazdém aspektu vodikové energie, pro urychleni jejiho zavadéni.

25 Spalovani vodiku
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Min: 0%

Modelovani

Modelovani

samovzniceni

FIGURE 1: DLR burner schematic and flame shape [2]
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_  Ekologictéjsi spalovaci turbiny: Simulace spalovani vodiku

Cile v inzenyrske
oblasti
Eliminace emisi uhliku ze spalovacich turbin.

Navrhnout low-NOx spalovaci motory pro pohon a APU na
vodik/biopalivo.

Re3eni v Ansysu

Vysoce vérné modely spalovani a turbulence: Pomoci modelu
spalovani FGM s modelem turbulence SBES se presné modeluje
spalovani vodiku (nebo smési H2/SAF).

Paralelni a automatizované vytvareni siti: Generuje miliony vysoce
kvalitnich poly-hexcore bunék béhem nékolika minut.

HPC: Vysoce Skalovatelny CFD reSic¢ na stovkach tisic jader pro
rychlejsi hodnoceni navrh.

Vyhody
Presna predikce celkového vykonu a slozitych jevi spojenych se
spalovanim H,, jako jsou:
- zpétné zahoreni, samovzniceni, odfouknuti plamene, emise NOX,

- termoakustika, interakce mezi plamenem a vyzdivkou.

Zkraceni doby testovani zafizeni a doby uvedeni na trh pomoci
spolehlivych simulaci k rychlému hodnoceni riznych koncepci.

27 Spalovani vodiku

Distribuované paralelni generovani sité v
softwaru Fluent Meshing (100 milion(
bunék Poly-Hexcore za 20 minut).

Aerotermické pole uvnitf spalovaciho

prostoru leteckého motoru simulovaneé
pomoci modelu spalovani FGM a modelu
turbulence SBES v programu Ansys Fluent.
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— Modelovani sfouknuti plamene pri chudé smési

Cile v inzenyrske
oblasti
Pochopeni kritickych charakteristik spalovani.

Poskytnout pokyny pro stabilizaci chudého spalovani a snizeni emisi
vyfukovych plyn.

Pomahat prosazovat Usili o dekarbonizaci.

ReSeni v Ansysu
Model spalovani Strained-FGM s fadou turbulentnich modell presné
simuluje chudé smési predmiseného spalovani vodiku.

Osvédcené mechanismy pro spalovani vodiku a vodikovych smési.

Vyhody

Pochopeni slozZitych jev(, jako je hranice sfouknuti plamene chudé
smési, plameny ve vifivém spalovani s chudou smési.

Poskytnuti presnych predpovédi rychlosti plamene a presnéjSich
predpovédi NOx a CO.
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¢ predpovida zhaseni plamene.
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Cile v inzenyrskeé
oblasti

Porozumét podminkam vzniku zahoreni u Cisteho vodiku a paliv s
vodikovou smési.

Vyhodnotit a optimalizovat konstrukce horakd, aby se
zabranilo/omezilo zpétnému zahoreni.

Poskytnout pokyny pro bezpecnéjsi provozni podminky.

ReSeni v Ansysu
Rychly pre-processing: postup zalozeny na Fluent Meshing.

Presné simulace spalovani pomoci Finite rate modeld (FR) a modeld
Flamelet Generated Manifold (FGM).

Moznost zahrnout do simulaci rozsahlejsi reakéni mechanismy pro
zachyceni zahoreni.

Rada modeld turbulence pro presnou predikci rychlostniho pole.
Skalovatelny vykon na HPC pro modelovani spalovani.

Vyhody

LepSi prehled o spalovacich vlastnostech cistého vodiku a paliv s
vodikovou smési

LepSi pochopeni scénarl zplsobujicich zpétné zahoreni.
Optimalizace konstrukce horaku pro zamezeni zpétného zahoreni.
Best practise pro bezpecny provoz motoru/spalovaciho zafizeni.
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Modelovani spalovani LES pro pochopeni
stabilizace plamene/vzplanuti

t=16.00 ms

t=13.75 ms

t=18.25 ms t=22.75 ms

t=20.50 ms

Zpétneé zahoreni ve spalovacim zafizeni SimVal
(Eggenspieler a kol., 2008)
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https://doi.org/10.2514/6.2008-1025
https://doi.org/10.2514/6.2008-1025

Cile v inzenyrske
oblasti
Pouziti vodiku jako paliva v turbostrojich pro pohon letadel
Nulové emise uhliku/nizké emise NOx

Re3eni v Ansysu
Vysoka vérnost: Vhled do (Workbench + Fluent)
« Vliv chovani Jet A1 nebo vodikového paliva ve spalovaci komore,
« vliv tvaru hofaku na tcinnost spalovani,

« teplota stény komory, tepelny gradient vstupni turbiny a poloha
chladiciho zafizeni chrani konstrukeci.

Vyhody

"VyFeSte slozZité vypocty turbin a kompresord, nahradte fyzické
prototypy virtualnimi prototypy a zlepsete zkoumani navrhu," rika
Damien Fauvet, generalni reditel spolecnosti TURBOTECH.

"Turbotech prinese novou generaci motort s nizsi hlu¢nosti, nizSim
dopadem na Zivotni prostredi a vétsi letovou vydrzi."

Ovérovani a zdokonalovani stavajicich turbovrtulovych motor( a
turbogenerator( s vodikovym palivem.
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Vodikove palivo pro letecké motory

TURBOTECH

HYBRID ELECTRIC
TURBOGENERATOR TG-R55/TG-R90

Jet A1 palivo
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https://www.youtube.com/watch?v=kmWJB-gTP5A

Chcete dal prohlubovat
e Ansys o tiel RIS znalosti v Ansys?

Update zpétné?

Registrujte se na Skoleni a seminare
na www.svsfem.cz

Sledujte SVS FEM ve svété
socialnich siti

fRinfo
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