Termo-Akis Sistemlerin Biitiinciil Olarak Modellenmesi ve Yiiksek
Dogrulukla Analizi

P4y STREAM SISTEM SiMULASYONU

Sorunsuz Entegrasyon, Daha Hizli Sonug, Daha 1yi Miihendislik




Sistem Seviyesindeki Karmasik Muhendislik
Problemlerini OB ve 1B Simulasyonlar ile

Basitlestirme

AXSTREAM Sistem Simiilasyonu

Mihendisler tarafindan muhendisler icin gelistirilen
AXSTREAM Sistem Simulasyonu, bir sistem modelleme
yazilimidir. Termodinamik cevrimleri ve termo-akiskan
hatlari tek bir platform icinde entegre etmek Uzere
tasarlanmistir. Esnek surikle-birak bilesen kltliphanesi
kullanicillarin enerji ve itki sistemlerini hem kararlh hal
hem de zamana bagh kosullarda tasarlamasina ve analiz
etmesine imkan tanir.

AXSTREAM Sistem
Simiilasyonunu Nasil
Kullanabilirsiniz:

itki, HVAC, sogutma, giic
dretimi vb. dahil olmak tzere
yeni enerji donusim
sistemlerini ve ilgili yardimci
sistemleri tasarlayin,
modelleyin ve kesfedin.

Farkli gevrim mimarilerini
dederlendirin ve raf Grlnlerinin
performansini analiz edin.

Tek bir araytzde ilgili tim
teknolojileri hesaba katarak
mevcut ekipmanlari (motorlar
ve enerji santralleri dahil)
optimize edin.

En ylUksek performans icin yeni
ve mevcut teknolojileri hizli bir
sekilde optimize etmek igin
parametrik calismalar
yuritin.ek ve optimize etmek
Uzere parametrik calismalar
yurutan.




Uriin Gelistirme Siireclerinizdeki Doniisiim

Gelismis Simiilasyonlar ile hizdan veya kaliteden
odun vermeden inovasyona yon vermek igin
AXSTREAM Sistem Simiulasyonunu kullanin

Tasariminizi AXSTREAM ile revize edin

e Kararh hal ve zamana bagl hesaplamalari yaparak, gercek calisma kosullarindaki sistem
performansinin ¢ok daha pratik bir sekilde anlasilmasini saglayin.

e Basit 0B sistem modellemesinden gelismis 1B boru tipi 1sI dedistiricilere kadar detayli similasyon
modelleri kurulabilir, bdylece basit pompa tanimlarindan karmasik boru konfigtirasyonlarina kadar
kapsaml sistem analizleri ve optimizasyonlari gergeklestirilebilir.

o Sistem seviyesindeki modellemelerinizi diger yazilimlar ile birlestirerek genis ve kapsamli eslenik
simulasyonlar yapin.

o Sistemdeki bilesenleri ve parametreleri Python, C# vb. kodlamalar ve tablolar araciligiyla 6zellestirin,

kullanicilara kendi kontrol mantiklarini yaratma gtict verin.
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Sanal Test Platformu

AXSTREAM Sistem Simulasyonu, farkl
yazilim veya alt sistemler ile ilgilenen ekipler
arasindaki iletisim ve araylz sorunlarini
ortadan kaldirir. Birbirine bagh gok disiplinli
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Kullanicilarin tasarimlarini dijital ortamda
optimize etmesine imkan taniyan kararl hal
ve zaman badgli hesaplamalari sorunsuz
birlestirir ve genis akiskan kuttphanesi ile

AXSTREAM Sistem Simulasyonu muhendislik
ekipleri igin sanal test ortami islevi gorerek
fiziksel testlere ihtiyaci azaltarak maliyetleri
dusurdr.

sistemler icin entegre 0B-1B modelleme
gerceklestirerek dijital ikiz olusturmayi
mumkun kilar ve birden fazla arag veya
model kullanilmasi gereken durumlarda
yasanan zorluklari ortadan kaldirir.



AXSTREAM Sistem Simulasyonu Kullanim Alanlari:

Roket Nozulu Sogutma Sistemi Modellemesi

Amagc: Sivi yakitli roket motorunun, rejeneratif sogutmali
nozullarini, tahrik ve sogutma sistemlerini tam itki ve kismi itki
kosullarinda modellemek ve optimize etmek.

"o i3 Zorluk: Nozul sogutma kanallarinda stper kritik fazda akiskan
- = e ozelliklerini ve yakit faz degisimini dikkate alarak duvar
; u Y el B sicakligini ve 1si transferini modellemek.
T2 T ..: . @ GCobziim: OB itki sistemi ile 1B isil-akiskan sistemlerinin tek bir
1 nE === modelde birlestirilmesi, roket motorunun farkl galisma

kosullarinda incelenip optimize edilmesini sadlar.

Fayda: Nozul sogutma sisteminin dogru sekilde modellenmesi,
tlrbin tasarimi icin hassas sinir kosulu tahminlerini ve duvar
malzemelerinin detayl termal ve yapisal analizlerini mimkuin
kilar; bu da sistemin genel performansini ve givenilirligini
artirir.

Entegre Cevresel Kontrol Sistemi

Amag: Orta menzilli bir ugak motoruna entegre edilmis
Cevresel Kontrol Sistemi'ni (ECS) gelistirmek ve optimize
| etmek, kabin ve kargo igin gevresel standartlar strdirmek
amaciyla optimum "bleed" havasi kosullarini belirlemek.

- Zorluk: Farkli ugus modlari ve irtifalarda sistemin calismasi
g analiz edilerek konforlu bir kabin kosulu saglamak icin hava
ilkic akisi belirlenir; ayni zamanda itki, yakit tiketimi, verim,
enerji kayiplar, basing araliklari, termal yikler ve nem
miktar da dederlendirilir.

Coziim: Birbirleriyle siirekli haberlesen 0B-1B termo-akis agi
211 yaklasimi kullanarak gesitli kosullar altindaki sistem

performansinin, itkinin, yakit tiketiminin, verimliligin ve
enerji kayiplarinin degerlendirmesi.

Fayda: Kabin kosullarini hassas bir sekilde kontrol ederek
sistemin performansini ve yolcu konforunu tek bir yazilim
platformunda optimize edin.



AXSTREAM Sistem Simiilasyonu ile Rekabet

Avantaji Elde Edin

AxXSTREAM Avantaji:

e Ustiin ve sezgisel arayiizii 6grenmeyi ve
kullanmayi kolaylastirir.

e Parametrik galismalar ve optimizasyon igin
gémull araglar.

e Hem turbomakinalar hem de turbomakina disi
sistemleri modellemek igin kullanilabilen gok
disiplinli program.

¢ Problem formiulasyonunda esneklik.

¢ Bilesenlerin, akiskanlarin ve malzemelerin
Ozellestirilmesi.

750’den fazla misterimizden gelen talepler
dogrultusunda stirekli yeni 6zellikler ve bilesenler
eklenir.

AXSTREAM Sistem Simdulasyonu ile kod yazma
kabiliyetlerinizi en Ust dlizeye c¢ikarin. C#, Python
kodlari ve daha fazlasini tablo parametreleriyle
birlestirerek 6zel kodlarin gliciinii sezgisel grafik
kullanici arayuzuyle birlestirin. Boylece esnekligi ve
kullanim kolayligini artirin.

"AXSTREAM Sistem Simllasyonu, termodinamik
cevrim modellemesi icin miikemmel bir arac.
Farkh girdilerin etkilerini inceleyerek verimliligi
optimize etmeme imkan taniyor, ayni zamanda
termal girdiler ile glic cevrim sistemi arasindaki
uyumlulugu sagliyor. Basit arayizl, mevcut
bilesenleri eklememe veya degdistirmeme olanak
taniyor ve gerekli bilesenlerin tretici
kapasitelerine uygun olup olmadigini kontrol
etmemi sadliyor. Icerisinde bulunan akiskan
kiatliphanesi, yazilima ek entegrasyonlara veya
eklentilere ihtiyagc duymadan 6grenmeyi
kolaylastiriyor. Ozel degiskenler kullanarak tiim
ciktilan tek bir yerde takip etmek oldukca pratik
ve goklu galisma araclari farkli girdilerin gevrim
tzerindeki tekil ve birlesik etkilerini incelemeyi
kolaylastiriyor, boylece cevrim verimliligini
maksimize ediyor."

Skyler Ailen
Makine Mihendisi
Flibe Energy Inc
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Zaman alan 3B tasarim slrecini atlayin ve
AxXSTREAM Sistem Simulasyonunun genis 1B tasarim
yelpazesini kesfedin. Bu 6zelliklerden yararlanan
muhendisler daha hizli tasarim revizyonlar
gerceklestirebilir ve gelistirme maliyetlerini azaltarak
piyasaya cikis surelerini hizlandirabilir.




AXSTREAM Sistem Similasyonu Kullanim
Senaryolari:

Toprak Kaynakli Isi Pompasi Modellemesi

Amag: Cesitli isletme modlari boyunca sogutucu akiskan faz
gegcisleri sirasinda 1s1 transfer katsayilarini optimize etmek igin
ayrintili bir toprak kaynakli 1si pompasi sistemi modeli
gelistirmek.

Zorluk: Sogutucu akiskan faz degisimlerinden etkilenen isi
transfer katsayilarini dogru sekilde tahmin etmek igin termo-
hidrolik davranisi modellemek.

Cozum: AXSTREAM Sistem Similasyonunu kullanarak hassas
termo-hidrolik model hesaplamalari yapmak ve geometrik
parametreleri iyilestirerek 1si degistiricisi performansinin
dogrulugunu saglamak.

Fayda: Isi degistirici bilesenlerinin dogru bir sekilde
ayriklastirilmasi icin pompa ve kompresor karakteristikleri
entegre edilerek 1si pompasi modelinin farkli uygulamalarda
optimum termal performans ve hidrolik verim sunmasini saglar.

Gaz Turbinli Motorlar icin ikincil Akis Sogutma Hattinin Modellenmesi

Amag: Belirlenen sinir kosullari altinda hiz ve basing
dagihmlarini tahmin etmek, dénel momentum hareketlerini
analiz etmek ve karmasik ikincil akis hatlarinda 1s1 transferini
degerlendirmek.

Zorluk: Akis direnci, basing kayiplari ve i1sI transfer
katsayilarini dikkate alarak karmasik ikincil akis hatlarini
tasarlamak ve dogrulamak.

Coziim: Kompressor ve tlrbin tasarimi, gerilme tahmini ve
termodinamik ¢evrim modellemesini butlncul bir yaklagimla
birlestirerek isletme kosullarinda sogutma akisi hatlarini ve
termal gerilme ydnetimini optimize etmek igin otomatize
edilmis iterasyon ydntemlerini kullanin.

Fayda: Dogru bir hesaplama yontemi, akis yollarindaki basing,
sicaklik ve hizlari tahmin ederken tlrbin performansi igin 1si
transfer katsayilarini dikkate alir. Bu sayede zamandan tasarruf
sadlanarak arastirma ve gelistirme maliyetleri disGralar.



Gelismis Hesaplamalar Ile Dinamik Sistem

Davranisini Anlamak

AXSTREAM Sistem Simiilasyonunun zamana baglh
hesaplamalanyla, tasarladiginiz makinenin
performansinizi bir ust seviyeye tasiyin

Zamana Bagh Hesaplamalar

AXSTREAM Sistem Similasyonu
turbomakine, enerji dontstim sistemleri ve
itki teknolojisinin dinamik tepkileri hakkinda
kapsaml bilgiler sunar.

Muhendisler roket motorlari, kiiclik modduler
reaktorler (SMR), enerji depolama sistemleri
ve sogutmali gaz tirbinleri gibi birgok
uygulamada tasarim guvenlik ve stabilite igin
gelismis tamamen zamana bagl
¢ozlculerden faydalanarak gercek zamanl
sistem davranisini dederlendirir.

Yazilim dis girdilere verilen sistem tepkileri
Uzerine detayl calismalar yapilmasini
destekler, performans ve operasyonel
verimliligin cesitli uygulamalarda optimize
edilmesini kolaylastirir.

"Son doért yildir ECPI Universitesinde 250’den fazla
ogrenci AXSTREAM Sistem Simulasyonu yazilimidan
faydalanarak Rankine, Sogutma ve Brayton
cevrimleri dahil olmak Gzere temel termodinamik
cevrimler hakkindaki bilgilerini derinlegtirmistir.
Ogrenciler genel sistem verimliligini ve performansini
artirmak icin kombine cevrimler olusturmayi
ogrenmislerdir.

AXSTREAM Sistem Simulasyonu 6grencilere
pompalar, turbinler, kompresérler ve isi esanjorleri

gibi makineleri galisir sistemler haline getirerek
deneyim kazanma imkani sunar. Ogrenciler daha
sonra sistemin davranisini gézlemleyebilir ve buhar
kazani sicakligi veya pompa basinci gibi tasarim
degisikliklerinin sistemin genel performansini nasil
etkiledigini gorebilirler."

Dr Bryan Lewis
Ek Ogretim Goérevlisi
ECPI Universitesi
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AXSTREAM Sistem Simulasyonu Kullanim Senaryolari:

Buhar Turbini Yaglama Sistemi Modellemesi

Amag: Gerekli kiitlesel debiyi ve yag sogutma gereksinimlerini
saglayacak ekipmani segmek. AXSTREAM Sistem
Simulasyonunda dogru sekilde yag besleme sisteminin boru
hattini tasarlamak.

Zorluk: Geometrik ve operasyonel kisitlamalari gz 6nlinde
bulundurarak eksenel rulmanlar, radyal rulmanlar ve sogutma
icin yag debilerini belirlemek.

Coziim: Pompa karakteristiklerini ve 1sI degistiricisi 6zelliklerini
entegre ederek yag besleme sistemini modellemek ve optimize
etmek, tasarim disi kosullar igin dogru similasyonlar yapmak.

Fayda: Pompa spesifikasyonlarini entegre ederek ve detayli
analizler gerceklestirerek sicaklik degisimlerini ve hidrolik direnci
dogru bir sekilde 6ngorir, tasarim iterasyonlarini hizlandirir ve
sistem givenilirligini ve performansini artirir.

Endustriyel Sogutucu Modellemesi

Amac: Tim modlarda verimli calisabilen bir sogutucu sistemi
gelistirmek ve dogrulamak, pompa ve kompresér secimlerini
entegre etmek.

Zorluk: Isi degistiricileri dogru bir sekilde modellemek ve
sogutucu akiskanin faz degisimleri ile hat Gzerindeki Is
kayiplari sirasinda isi transferi katsayisi hatalarini ydnetmek
icin detayh termal ve hidrolik hesaplamalar yapmak.

Coziim: AXSTREAM Sistem Simulasyonunu kullanarak isi
esanjorlerini alt sistemlerine ayriklagtirmak ve sistemdeki
termal unsurlarin ve 1s1 kazanglarinin kapsaml analizini
yapmak.

Fayda: Pompa ve kompresor karakteristiklerini entegre
ederek model isi transfer katsayilarini ve hidrolik direnci dogru
sekilde 6ngorr, farkli isletme kosullarinda optimal sogutucu
performansi ve givenilirlik saglar.
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