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lnvltatie de participare
Achizitie: Furnizare Software pentru modelarea si simularea structurilor mecanice, fluidice ~i
electromagnetice - Cross border cooperation in mechatronics engineering education"

codEMS-ENI - 2Softl1.1/S4 MCT CBCinMEE

Prin prezenta, invitarn operatorii economici interesati sa depuna oferta pentru atribuirea
contractului de furnizare.

1. lnformatii generale

1. 1 Achizitor
Denumirea:
Universitatea Tehnica "Gheorghe Asachi" din lasi
Favcultatea de Mecanica
Adresa: Bdul.Prof.Dimitrie Mangeron nr.43 ,
Localitatea: lasi,

: .2 Publicarea invitatiei de participare ~i a documentelor anexate

VI/WIN.tuiasi. ro/administratie/ach izitii-publ ice

1.3 Depunerea ofertelor

2. Data iirnita oentru primirea ofertelor de catre Beneficiar este:07 06.2021, ora 10.00

3. Se accepta oferte transrnise In original - pe adresa Universitatea Tehnica "Gheorghe

i\~)a.:::()i'cil, ias: 8-dul Prof. Dimitrie lviangeron nr. 67, corp T, Registratura, lasi - 700050,

program de Iucru Cll pubilcul 08:00 15:00 sau prin e-mail pe adresa

~ Bulevardul Prof. Dimitr ie Mangeron Hi. 43; "100050, la?i
iiS Tel: 40 232 232337 i Fax: 40 2]2 232337 Iwww.mec.tuiasi.roidecanat@tuiasi.ro



Romania-Republic of Moldova

mona.anita@tuiasi.ro. in cazul ofertei transmise prin e-mail, Beneficiarul poate solicita si

transmiterea ulterioara, In maxim 2 zile lucratoare de la data depunerii, a ofertei In original.

Orice oferta prim ita dupa termenul lirnita rnentionat va fi respinsa.

4. Nota: se va mentiona "Oferta Software pentru modelarea si simularea structurilor mecanice,

fluidice ~i electromagnetice - Cross border cooperation in mechatronics engineering

education" codEMS-ENI - 2Softl1.1/64 MCT CBCinMEE Ofertantul declaratcastigator va

publica produselepe SEAP in termen de maxim 2 zile de la primirea comunicarii. Achizitia finala

se va realizaprin intermediul SEAP.

4.1 Modul de elaborare a ofertei

../ Ofertantul trebuie sa elaboreze oferta pentru toate produsele din lot. Nu se accepts
oferte din care lipsesc repere. Sunt 2 repere in lot. Este un singur lot.

../ Propunerea tehnico-flnanclara

../ Ofertantul va elabora propunerea tehnico-financiara astfel lncat aceasta sa

respecte In totalitate cerintele prevazute In caietul de sarcini si sa furnizeze toate

informatiile solicitate cu privire la pret, producator, model, precum ~i la alte conditn

financiare !_iiicomerciale legate de obiectul contractului de achizitie publica.

Ofertantul va specifica In mod obligatoriu garantia tehnica si termenul de livrare.

Propunerea financiara va fi exprirnata in lei, fara TVA. La intocmirea ofertei

financiare, ofertantul va lua in calcul toate cheltuielile necesare furnizarii produselor

ce fac obiectul contractului care se doreste a fi atribuit. Valoarea fiecarui produs nu

trebuie sa depaseasca valorile estimate la punctul 2.3.

1.4Prezentarea ofertei

Limba de redactare a ofertei:
Moneda in care este exprimat pretul contractului:
Perioada minima de valabilitate a ofertei:

Romans
Lei
60 zile

1.5Termen limita pentru solicitarea clarlflcarilor privind Invitatla de participare/caietul
de sarcini:

IBulevardul Prof. Dimitrie Mangeron nr. 43, 700050, la~i
Tel: 40232 232337 , Fax: 40 232 232337 Iwww.mec.tuiasi.ro!decanat@tuiasi.ro

--------------------------------------------------- ..... ----------
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zz/!l/aaa 02.06.2021, ora 10.00.

2. Obiectul contractului

2.1 Tip contract:
Lucrari D;
Produse 0';
Servicii D;

2.2 Denumire contract: Oferta Software pentru modelarea si simularea structurilor mecanice,
fluidice ~i electromagnetice - Cross border cooperation in mechatronics engineering
education" codEMS-ENI - 2Softl1.1/S4 MCT CBCinMEE

CPV - 48323000-8- Pachete software de fabricatie asistata de calculator

2.3 Descrierea contractului

!

Cod CPV I.-.
I Cr I Nr. lot

I t. I !
I' I
I
-~------t-------+--=--=:--------:----+-----___,._------t----

: i Software pentru
! i Lot 1, I modelarea si
i 1 I poz.1 I 48323000-8 I simularea structurilor
1 I . I I mecanice, fluidice ~i
; I 1 ~Iectromagnetice

Total

Valoarea
estimativa a

Cant contractului Termen de livrare

Lei fara TVA
-----i

Maxim 7 zile de
la semnarea de ,

1 20488 ambele parti
contractului

20488 I

---.------.-~

Denumire produs

2.4. Termen de livrare: conform caietului de sarcini

2.5. Sursa/Surse de finantare: Cross border cooperation in mechatronics engineering
education" codEMS-ENI - 2Softl1.1/S4 MCT CBCinMEE

2.S.Locul de livrare: la Facultateade Mecanica,Bdul prof.Dimitrie Mangeron 43, lasi

3.Procedura aplicata pentru atribuirea contractu lui de achizitie publica: Achizltle
directa

I;Bulevardul Prof. DirnitrieMangeron nr. 43, 700050, la~i
" Tel: 40 232232337 I Fax: 40 232 232337 Iwww.mec.tuiasi.ro Idecanat@tuiasi.ro



Romania·Republic of Moldova
ENi--CROSSBOR[;tF~(:C()PEP-.;\I[UN

4.lnformatii detaliate ~i complete cu privire la criteriul aplicat pentru stabilirea ofertei
ca~tigatoare

Pretul cel mai scazut din catalogul SICAP (vechiu S.E.A.P.), cu respectarea caracteristicilor
tehnice. in cazul in care exista doua sau mai multe oferte clasate pe primul loc cu preturi
ega/e, autoritatea contrectente va solicita reofertarea, In vederea departajarii ofertelor.

5.Garantiade bunaexecutie: Nueste cazul.

6.Platapretului contractului

Se va face prin a.p., in contul de Trezorerie indicat de catre operatorul economic, in
maxim 30 zile de la receptie, in baza facturii fiscale, contractului de achizitie ~i a notei de
receptie. Pretul contractului nu se actualizeaza.

7. Anunt de atribuire
In urma finalizarii achizitiei directe, autoritatea contractanta va publica, pe pagina proprie

de internet \fiww.tuiasi.ro/administratie/achizitii-publice, un anun] de atribuire In termen de 15
zile de la data Incheierii contractului. Atribuirea se va face pe lot. in cadrul fiecarui lot trebuie
sa fie inclusa intreaga cantitate si toate reperele din caietul de sarcini aferent lotului.

Intocmit
Ing. Mona Anita

IBulevardul Prof. Dimitrie Mangeron nr. 43, 700050, la~i
Tel: 40 232232337 I Fax: 40 232 232337 Iwww.mec.tuiasl.ro Idecanat@tuiasi.ro

------------------------------------------- ----
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Caiet de sarcini

Softwarepentru mode/area si simularea structurilor mecanice.fluidice # e/ectro'!'agnetice

SPEC IFICATII

Softwareul trebuie sa permits modelarea structurilor mecanice, fluidiee si eleetromagnetice (cum arfi software ANSYS sail
alte software-uri echivalente).

Licentiere

- Licenta sa fie perpetua ~i sa poata f utihzata in proeesul de invatamant (activitati de predare, proieete ale studentilor,
demonstratii).;

.. Licenta fara limitari ale numarului de noduri si elernente ale retelei de discretizare;

- Licenta sa permita min. 5 utilizatori (statii de lucru);

- Licentele vor fi insotite de mentenanta (actualizari si suport tehnic) pe 0 perioada de 12luni.

Cerinte tchnice

A. Pachet de programe de analiza numerica a structurilor mecanice sl fluidice, destinat simularii numerice structurilor
rnecanice ~i a fenomenelor ce Ie caracterizeaza, a sirnularii fenomenelor termice ~i a structurilor fluidice (cum ar fi ANSYS
EM sau altele echivalente),

lnterfata 3D va permite posibilitatea de a modela geometrii complexe sau de a importa fisiere in diferite formate 3D din alte
aplicatii CAD

I.Platform a de lucru, preprocesare, postprocesare

a. Platforma de lucru

• Platforma de lucru interactive (grafica ~i text) pentru toate etapele simularilor numerice.
• Jurnalizare si transcripting.
• Crearea de scripturi pentru autornatizarea taskurilor repetitive sau pentru efectuarea de operatii complexe.
• lnterfata grafica pentru construirea de proiecte flexibile de simulare numerica si reprezentarea lor prin diagrame de

lucru schematizate.
• Diagramele de lucru sa.poata f salvate ~i reutilizate.
• Formarca eonexiunilor dt lucru 1'1prok:ctde de simulare numerica multidisciplinara.
• Analiza automata what-if
• Dcz\oltarea de analizt: parametrice. m'Jdificarea pararnetrilor 111 fereastra de lueru a proiectului.
• lntrerupere 'Ii repornire dinamica a calculelor.
• Optiuni de salvaf(' automata a fi~iereior.

h. Ct':l\'Pll'Cl! modelului geometric

• Cap[lCilatca de a erea modele geometrice parametric,\ SUpOltpentru primitive ~i operatii booleene; operatii specitlce
pentfll div,~rse tip~lri clio' anaiize.

• Capilcitltt~a C.: a crea modele conceptui'IL'.



• Pregatirea pentru analiza a modele lor CAD existente.
• Diagnosticarea si izolarea erorilor.
• Utilitare integrate pentru simplificarea, curatarea ~i repararea modelelor geometrice.
• lnstrumente specializate in model area rapida 3D a rotoarelor masinilor rotative radiale ~i axiale.
• Capacitatea de a importa modele CAD din prod use software de tipul CATIA, Unigraphics, CoCREATE Modeling,

SpaceClaim. SolidWorks, Solid Edge, Ansys.
• Suport pentru formate neutre: IGES, Parasolid, ACIS, STEP.

c. Discretizarea domeniului de calcul

• Generarea automata de retele de discretizare structurate sau nestructurate, adaptate tipului de simulare numerics.
• Suporta celule de tip hex, wedge, prism, pyr, tet, tet-wedge.
• Control parametric al retelei de discretizare aplicabilla nivel global sau local.
• Tolerarea micilor erori de inchidere ale modelelor CAD.
• Detectarea automata ~i repararea erorilor de tip leak/hole.
• Rediscretizarea cavitatilor Taraafectarea intregii retele de discretizare.
• Utilitare pentru diagnosticarea retelei de discretizare.
• Utilitare interactive pentru manipularea retelei de discretizare, cu mentinerea integritatii geometrice a modelului:

scalare, translatie, rotatie, unire sau separare;
• stergere, dezactivare/reactivare, inlocuire sau adaugare pentru zone de celule.
• Functii de control local: detectarea automata a contactului, dimensiunea contactului, controlul retelei de discretizare

pe model, dimensiunea fetelor, muchiilor ~i celulelor pe model, dimensiunea sferelor si corpurilor de influenta si
controlul acestora, rafinare functie de curbura a modelului.

• Utilitare de netezire si imbunatatire a grilei.
• Generarea de rete Ie de discretizare hibride.
• Generarea de retele de discretizare deformabile sau mobile.
• Rafinarea automata a retelei de discretizare in timpul executiei.
• lnterfete neconforme ale grilelor, inclusiv interfere fluid/solid.
• Discretizare adaptiva: adaptarea retelei de discretizare (indesire sau rarire) pe baza variabilelor solutiei, parametrilor

derivati (de ex. y+, distanta la perete) sau a zonelor specificate de utilizator, incluzand:
- adaptare conforrna pentru grile triunghiulare ~itetraedrale;

- adaptare cu noduri agatate pentru toate tipurile de grile;

- adaptare dinarnica la intervale specificate de utilizator;

- adaptare bazata pe geometria originala a modelului.

• Retele de discretizare dinamice:
o Miscarea ~i deformarea retelei de discretizare:
• Realizare automata de catre solver;
• Deforrnarea celulelor utilizand analogia elastica;
• Stratificare dinamica;
• Regrilare locala;
• Regrilare 2,5 D.

o Solver pentru G grade de libertate.
• instrumente specializate pentru crearea de modele cu elemente finite adaptate domeniului ma~inilor rotative (mesh

hcxa de inalta calitate).
d. Exportul ~i importul datelor

• Solutiile pot fi exportate in AVS, CGNS, Data Explorer, EnSight FAST, FIELDVIEW ~iTECPLOT.
• F>,;p'.mui darelor In fonnat ASCII.
• Exportul raralel al datelor pentru EnSight ~i FJELDVIEW.
• Exportul datelor de element finit in ANSYS, Abaqus, NASTRAN, PATRAN ~i I-DEAS.



• Importul de date in format CGNS.
e. Postprocesare

• Controlul dinamic al setarilor ~i operatiunilor de postprocesare.
• Interpolarea solutiei de pe 0 retea de discretizare pe alta.
• Specificate flexibila a unitatilor de masura (unitati in SI, sistemul britanic sau combinatii),
• Afisarea in mod text si In mod grafic a reziduurilor.
• Monitorizarea ~i raportarea valorilor minime ~imaxime.
• Monitorizarea si raportarea fluxurilor masice ~itermice.
• Monitorizarea ~i raportarea fortelor si momentelor.
• Calculul, monitorizarea si raportarea integralelor ~imediilor de suprafata ~i volumice.
• Postprocesare specifica pentru turbornasini,
• Calculul gradientilor si a cantitatilor derivate.
• Reprezentarea grafica a carnpurilor de vectori.
• Reprezentarea grafica a liniilor de nivel pentru ciimpurile scalare (contururi) pe frontiera sau pe suprafete definite de

utilizator.
• Reprezentarea grafica a liniilor de curent.
• Grafice 2D.
• Postprocesare independents pentru curgeri rnultifazice.
• Transformate Fourier discrete pentru serii temporale de date.
• Probare grafica a datelor.
• Utilitare de creare automata a animatiilor.
• Manipulate cu ajutorul mouse-ului a imaginilor (rotatie, translatie, zoom).
• Optiuni de salvare a imaginilor.
• Export VRML.
• Limbaj de programare specific solutiei de calcuI care sa permita utilizatorului accesul la comenzi de pre ~i post

procesare in vederea realizarii modclelor parametrice ~i a studiilor de optimizare.

2. Capabilitati de modelare ~isimulare numerics in analiza structuralii
a. Tipuri de analiza structurala disponibile:

• Analiza statica liniara: determinarea deformatiilor, tensiunilor si forte lor in conditii statice de incarcare.
• Analiza statica neliniara pentru sisteme conservative ~i neconservative. Neliniaritatile pot fi geometrice, de material,

sau de contact (deformatii mari, rotatii mari, efecte Coriolis, plasticitate, ecruisare, hiperelasticitate, fluaj, contact de
supra fete ).

• Analiza modala: determinarea parametrilor modali (frecventa, amortizarea si forma modala) pentru toate modurile
proprii ale structurii. Algoritmi de extractie a modurilor: Lanczos pe blocuri; Lanczos - PCG iterativ; metoda
supernodurilor; metoda redusa (HB cu iteratie inversa); metoda asimetrica; metoda QR cu amortizare.

• Analiza arrnonica: determinarea vibratiilor fortate ale structurii la sarcinile care variaza armonic in timp. Metode de
calcul: Mode superposition, Full.

• Analiza dinamica tranzitorie: determinarea raspunsului structurii la sarcinile care variaza arbitrar In timp. Metode
implementate: metoda directa(metoda Full) - permite toate categoriile de neliniaritati; metoda suprapunerii modurilor;
metoda redusa.

• Analiza spectrala: calculul tensiunilor ~i deformatiilor datorate raspunsului spectral sau a vibratiilor aleatoare.
Spectre de raspuns disponibile: minim SPRS, MPRS, DDAM, PSD.

• Analiza liniara ~i neliniara la flambaj: calculul sarcinii de flambaj, determinarea deformatiei de flambaj.
• Analiza pentru materiale compozite: model area materialelor compozitclor (detinirea matricei ~i a straturilor de

armare, selectia mecanismului de cedare), analiza fenomenelor de delaminare ~i cedare.
• An,,-lizasolicitarilor la oboseala_
• Analiza fenomenelor de cedare/rupere.
• ·\naliza parametridi.
• A;.alize avansate: analiza dinamica complexa a structurilor in mi!?care de rotatie; analiza vibratiilor in conditii

cornpkxt: de contact; analiza structurilor mari prin partitionare in super elemente; analiza cu simetrie ciclica;
• \mdize 2D.Posibilitati de expandare 3D.



b. Functii de modelare specifice analizei structurale

• Detectarea interactiunilor cheie intre componentele ansamblului: detectareaJ definirea interactiunilor de contact,
asamblari fixe (elastice, prin sudura), articulatii specifice mecanismelor, cu simularea gradelor de libertate.

• Modele matematice de material (ecuatii constitutive) incorporate: elasticitate izotropica/ ortotropica; elasticitate
multiliniara; hiperelasticitate izotropica, anizotropica; Bergstrom-Boyce; plasticitate; vascoelasticitate:
vascoplasticitate; tluaj; ecuatie constitutiva definita de utilizator; sinteza modelului de material prin aproximarea
numerica a datelor experimentale.

• Librarie de proprietati fizice.
• Modelarea contactului. Moduri de definire: suprafata-suprafata; nod-suprafata; nod-nod; grinda-grinda.deformabil

deformabil; deformabil-rigid.
• Proprietati: contact structural de fixarc; contact structural cu/fara frecare; contact termic sau structural-termic; puncte

de sudura; pretensionare; articulatii; garnituri.
• Metode matematice (de formulare) a contactului: Pure Penalty; Augmented Lagrange; Normal Lagrange; MPC.
• Comportament al contactului: Simetric sau Asimetric.
• Setari avansate ale contactelor: metode de detectare, tolerante, controlul gap-ului.

c. Tipuri de conditii la limita
Conditii la limita pe modelul solid sau pe reteaua de discretizare;
• Deplasari, rotatii, forte (punctuale, superficiale, volumice), presiuni, temperaturi, incarcari inertiale, incarcari

gravitationale.
• Incardiri tabelare.
• Conditii initiale statice ~i dinamice.
• Pretensionare.
• Conditii la lirnita complexe definite de utilizator.

d. Elemente predefinite
• Elemente solide: 2D plane si axial simetrice, 3D, axial-simetrice generalizate.
• Elemente de tip shell.
• Elcmente speciale: ranforsari, tuburi, articulatii, imbinari, zone coezive, garnituri, elemente definite de utiJizator.
• Elemente tip grinda,
• Elernente pentru sirnulari multidisciplinare,

e. Metode numerice integrate
• Metode de discretizare FEM: h-elernent ~i p-element.
• Retea de discretizare adaptiva.
• Solver FEM iterativ.
• Solver FEM direct (pe matrici rare).
• Solveri FEM paraleli: solverul direct pentru matrici rare; solverul PCG (gradient conjugat cu preconditionare);

solverul JCG (Jacobi - gradient conjugat).
• Solveri de valori proprii: Lanczos pe blocuri; Lanczos - PCG iterativ; supernod: redus (HB cu iteratie inversa);

asimetric; OR cu amortizare.
3. Capabilitati de simulare numerica multidisciplinara

• Capacitatea de a efectua simulari numerice multidisciplinare prin cuplarea directa sau prin concatenarea secventiala a
sirnularilor numerice disciplinare.
• Capabilitati principale:
o Construirea schemei de simulare pe platforma de lucru integrata;
o Conttgurarea transferului de rezultate: variabilele transferate, transfer unidirectional sau bidirectional;
c Configurarea parametrilor de simulare;
() Controlul ~imonitorizarea executiei;
o Raportarea iteratiilor, a convergentei solverelor ~i a convergentei rezultatelor transferate.

• Tipuri disponibile de simulari numerice multidisciplinare:
Analiza CFD - analiza structurala: interactiunea tluid-structura, acustica tluid-structura;

c Analiza CFD - analiza termica:
o Analiza structural a - analiza tcrmica .

• Anali,di eFD analiza structllrala:



o Transfer unidirectional de rezultate pentru analize stationare;
o Transfer bidirectional de rezultate pentru analize tranzitorii si pentru analize stationare pe geometrii deformabile

sau mobile;
o Stabilizarea prin corectii de compresibilitate a transferului bidirectional de rezultate;

Definirea conditiilor la limita pe interfata fluid-solid;
o Cuplarea retelelor de discretizare 'in zona de interactiune fluid-structura;
Cl Parametrizare ~i optimizare;
o Calcui paralel.

• Analiza CPD - analiza termica (transfer termic conjugat fluid-solid):
Cl transfer bidirectional de rezultate:
o definirea termenului de advectie datorat miscarii domeniului solid;
c calculul automat al temperaturii ~i tluxului termic la granita solid-fluid;
o transfer termic conjugat tluid - sistem de corpuri atlate In miscare de rotatie,

4. Capabilitati de modelare ~i simulare numerica in dinamica fluidelor

a. Tipuri disponibile de analize CFD:

• Dinamica fluidelor newtoniene:
o rruscan laminare, rruscan turbulente, tranzitia laminar-turbulent (Transition

SST. IntermittencyTransition.Transition kk -I );
o miscari stationare (algoritm implicit sau explicit) si nestationare (explicit. implicit-ordinul I, implicit ordinulll);
o miscari izocore si neizocore:
o miscari bidimensionale si tridimensionale;
o miscari cu suprafata libera (model VOF).

• Tipuri de simulari pentru miscarea turbulenta:
o Reynolds Averaged Navier Stokes Simulations (RANS);
o Scale Resolving Simulations (SRS): LES (large-eddy simulation), DES (detached eddy simulation), WMLES (LES

pentru miscari cu granite rigida la numere Re mari);
o Simuliiri hibride RANS + LES zonal, RANS + ELES (embedded LES):

• Dinamica fluidelor ne-newtoniene(modele Bingham,Bird-Carreau,Carreau-Yasuda, Casson, Cross, Herschel
Bulkley).

• Dinamica fluidelor polifazice (modele VOF, Mixture, Eulerian, Wet Steam):
o miscari bifazice lichid-gaz si lichid-lichid (curgere cu bule, curgere cu picaturi, curgere cu bule mari 'in suspensie,

curgere stratificata- suprafata libera).
o dcterminarea traiectoriilor fazei disperse;
c schimbari de faza;
o cavitatieunodele Schnerr- Sauer, Zwart- Gerber- Belamri, Singhal);
,~ dinamica jeturilor.

• Transfer de caldura si rnasa:
• Convectie fortata laminara/turbulenta, inclusiv incalzire vascoasaiviteze mari, tluide eompresibile);
• Convectie naturals ~imixta, eu optiunea utilizarii aproximatiei Bussinesq.
• Aeroacustica (modele Howcs-Williams and Hawkings, Broadband noise source) ~i hidroacustica.
• Solvere dedicate studiului eelulelor de combustibil, de tip Solide Oxide Fuell Cell (solver SOFC) ~i Polymer

Electrolyte Membrane Fuel Cell (solver PEMFC) sau eehivalente.
b. Functii de modelare specifice CFD:

• Modelarea turbulentei
o Modele eu 0 ecuatie: Spalart-Allmaras, (pentru eurgeri ear~ urmeaza peretele; insensibilla valoarea y+)
c Modele Cll doua ecuatii:
• k-s -standard, realizabil ~i RNG- eu submodele pentru efecte de eonveelie natural a, compresibilitate, numere

Reynolds miei(de preferat Realizable eu EWT);
• k-(l)(standard ~i SST).
" Extensii speciaIizate: corectii pentru curbura liniilor de curent (Spalart-Allmaras one-equation model, Standard,

RNG, Realizable (standard ~iSST), Scale-Adaptive Simulation (SAS) and Detached Eddy Simulation with SST
mES-SST)): corectii pentru rpata~are(prin Non-Equilibrium Wall Funetions(pentru rnodelele k-E ~i RSM)



o Ecuatii de Inchidere de ordinul doi pentru tensiunile turbulente (RSM):
• Ecuatii algebrice explicite (EARSM pentru miscari secundare, curbarea liniilor de curent ~i sisteme rotite);
• Submodele RSM: LRR (Lauder-Reece-Rodi), SSG (Speziale-Sarkar-Gatski), Stress-co.

o Modele din clasa RANS sunt
o interoperabile cu celelalte modele fizice din pachet;
c eompatibile cu adaptarea dinamica a retelei de discretizare.

o Modelarea stratului de perete:
• functii de perete standard;
• insensitivitate la y+;
• functii de perete sensibilizate la gradientul de presiune;
• rnodelul Enhanced Wall Treatment (EWT) pentru modelul Spalart-Allmaras si pentru modelele k-e;
• functii de perete scalabile pentru familia de modele k-s;
• corectii pentru curbura peretelui,

Modelarea turbulentei pentru simulariie LES (large-eddy simulation) pentru fluidele tluctuante :
• modele de turbulenta pentru vartejurile mici (Smagorinsky-Lilly si WALE);
• modele dinamice (Smagorinsky-Lilly dinamic si modelul transportului energiei cinetice turbulente);
• functii de perete Werner-Wengle.
Modelare DES (detached eddy simulation): DES-SST, DES-Spaiart-Alimaras, DES-k-e realizabil.
Posibilitatea modificarii tuturor constantelor modelelor, vascozitatii turbulente ~i a viirtejurilor mici ~i a termenilor
sursa din ecuatiile de transport.

C) Modelarea tranzitiei laminar-turbulent:
• Modelul k-kl-oi pentru tranzitia laminar-turbulent a stratului lirnita;
• Modelul de tranzitie SST;
• Corelatia Menter-Langtry y-B;
• Modelarca tranzitiei laminar-turbulent fixa, prin intermediul zonelor laminare definite de utilizator.
• Modelare acustlcii:

o Analogia acustica Ffowes-Williams & Hawkings:

• Posibilitatea selectarii de surse ~ireceptori multipli;
• Suport pentru suprafete in miscare de rotatie.

0

•
•

C)

Modele pentru surse de zgomot cu banda ingusta pentru calculul surselor acustice in sirnulari stationare:
Corelatii serni-ernpirice pentru puterea surselor acustice;
Ca!eulul tcrmenilor sursa pentru ecuatiile Lilley ~i ecuatiile Euler liniarizate bazate pe sintetizarea campului de
viteze turbulent.

Postprocesare specializata, incluzand transformata Fourier discreta.

•
0

0

0

0

0

0

0

Mode/area tipului defluid:
Tipul de fluid poate fi selectat din baza de date incorporata sau poate fi definit de utilizator;
Ecuatii de stare: gaz ideal, Redlich-Kwong, Peng-Robinson, lAPWS IF-97, ecuatii de stare definite de utilizator;
Caldura specifica: constanta, polinom de ordinul 4, definita de utilizator;
Conductivitatc: modelul Sutherland, modelul Euken, definitii de utilizator;
Vaseozitate: modelul Sutherland, modelul cinetic Cll sau Tara interactiune, definita de utilizator;
Fluide non-newtoniene: Bingham, Bird-Carreau, Carreau-Yasuda, Casson, Herschel-Buckley, Ostwald-de Waele,
definit de utilizator;
Fcuatii de stare (sau diagrame) lichid-vapori



• Modelarea interfetel retelelor de discretizare
o Conectarea de retele diferite provenite din mai multe surse.
o Controlul conditiilor la limita.
c Algoritmi de intersectie directa sau rasterizata,

• Mode/area domeniilor multiple $i a interfetei cu modelul geometric
o Conexiuni de translatie sau rotatie periodice.
o Conexiuni de translatie Cll schimbarea presiunii sau a debitului masic.
o Interfete fluid-solid cu schimbare tic forma sau orientare.
o Domcnii poroase.
o Suprafete tampon intre domeniul t1uid si domeniul solid pentru model area conductiei, contactului termic,

rezistentei tcrmice de contact.
o Raportarea la repere inertiale (stationare) sau neinertiale (In miscare de rotatie).
o Modclarea interactiunii dintre componentele stationare si componentele mobile ale turbomasinilor:
• medierea circumferentiala la interfata dintre reperul fix si reperul mobil;
• modelul rotorului inghetat;
• modelul tranzitoriu.

• Modelarea misciiriior polifazlce
o Modelul VOF (Volume Of Fluid):

• Modelarea sistemelor gaz-lichid sau lichid-lichid imiscibile;
• Urrnarirea suprafetei, incluzand efecte de tensiune superficiala ~iadeziune la pereti;
• Modelarea transferului de rnasa ~i energie;
• Transportul speciilor in sau intre faze;
• Cornpresibilitatea fazei gazoase;
• Avansare in timp cu pas variabil.
Modelul Eulerian:
• Sisteme gaz-solid, gaz-lichid, lichic-solid, lichid-lichid sau gaz-lichid-solid;
• Modelarea transferului de masa ~i energie;
• Selectarea legilor de rezistenta si portanta;
• Scheme de inchidere pentru modelele de turbulenta k-s si RSM
• Termeni sursa modificabili pentru ecuatiile individuale de fractie volumica.

o Modelul amestecului polifazic:
• N faze;
• Modelarea transferului de energie;
• Transportul speciilor in sau inrre faze;
• Viteza de alunecare si diametrul particulelor pot fi modificate de utilizator;
• Termeni sursa modificabili pentru ecuatiile individuale de fractie volumica,

o Modelul fazelor granulare:
• Disponibil cu modelul Eulerian si Modelul amestecului multifazic
• Optiuni multiple pemru relatiile constitutive ~i proprietatile fazelor granulare;
• Conditia la limita Johnson&Jackson.

o Modele de cavitatie: Singhal, Zwart-Gerber-Belamri, Schnerr&Sauer.
• Modelarea Lagrangeanii a/azelor di.sperse

o Calcu!area traiectoriei pentru particule!picaturi/bule 'in curgeri stationare sau nestationare.
• Adaptarea pasului in timp controJatii pe baza erorii de integrare;
• Selectarea automata a schemei de urmarire.

o Cuplarea transterului de impuls, energie ~imasa cu faza continua.
o Echilibrul forte1or pe particule cuprinde masa aditionala ~i gradientul fortelor de presiune.

(; Selectarea Icgii de rezistenta pcntru particule sferice sau non-sferice.
C) \!lodde de atomizare:
• Pachet de modele de atomizare primarii;



• Modele de imprastiere;
• Modele pentru ciocnirea si contopirea picaturilor;

• Corectarea rezistentei tinand cont de deformarea picaturii.
o Model de film de lichid pe perete.
o Conditii la limita pentru particule la contactul cu peretii (interactiune, reflectare, adeziune).
o Model pentru eroziunea la perete.
o Model pentru dispersia turbulenta.
o Transfer termic intre faza continua ~i cea dispersa, incluzand efecte de convectie ~i radiatie,
() Transfer de rnasa intre picaturi ce se evapora sau particule cu continut volatil ~i faza gazoasa.
o Evaporarea ~i fierberea picaturilor lichide.

c. Tipuri de conduit Lalimiti:

• Conditii la lirnita stationare ~inestationare,
• Conditii la lirnita pe suprafetele de influx: viteza; debit masic -+- directia de curgere; presiune totala + directia de

curgere; viteza + presiune statics sau totala; gradient nul; temperatura; temperatura de franare, ental pia de friinare.
• Conditii la limita pe suprafetele de eflux: debit masic + repartitia de presiuni transversal a sau media

circurnferentiala; viteza; presiune statica constanta; repartitie de presiuni compatibila cu ecuatia de echilibru radial;
media circumferentiala a presiunii; repartitia presiunilor In plan meridian, gradient nul.

• Conditii la limita pe suprafetele de flux mixte (influx ~i eflux): viteza; presiune totala/statica + directia de curgere;
directia locala a vitezei,

• Conditii la lirnita pe frontiera rigida a miscarii: aderenta; alunecare; tensiunea la perete; perete neted/rugos; perete
fix sau mobil; temperatura sau gradient de temperatura; flux termic,

• Conditii la limita particulare: simetrie: straturi subtiri; repartitii uni- sau bi-dimensionale ale marimilor fizice.
d. Metode numerice integrate

• Sa aiba implementate solverele de tip: PB implicit, DB implicit si DB explicit, cu urmatoarele caracteristici:
metoda volumului finit bazata pe grile complet nestructurate; avansare In timp cu pas adaptiv pentru forrnularile
implicite; alocare dinamica a memoriei; executabile cu simpla ~i dubla precizie.

• Solver-ul PB (pressure-based):
o algoritmi de tip segregat SIMPLE, SIMPLEC (pentru miscari stationare), PISO(pentru miscari tranzitorii);
o algoritm cuplat presiune-viteza (COUPLED);
o scheme de discretizare pentru termenii convectivi: ordinull, ordinul II, QUICK, MUSCL, cu diferente centrate

(pentru LES);
scheme de discretizare temporall't de ordinul [ ~i II;

o scheme muitiple pentru interpolarea presiunii, incluzand: PRESTO, liniara, ordinul II, inertiala;
c, tratament implicit pentru forte de inertie;
() solver algebric multigrid !iniar cu cic1uri V, W, F, flexibil ~i metoda de relaxare Gauss-Siedel;

optiune pentru calcul nestationar neiterativa (NITA).
• Solver-ul DB (density-based):

o rreconditionare pentru regimuri de curgere incompresibile ~i mixte;
o solutii cuplate pentru toate variabilde principale;
o solutii decuplate (segregate) pentru turbulenta, radiatie ~i ecuatii de transport definite de utilizator;
o scheme de discretizare: ordinui I, ordinulll, MUSCL ~iLOF de ordinul II (LES);
o scheme implicite de ordinul I $i Ii pentru discretizare temporala;
o Solveru! explicit:

- algoritm de avansare in timp de tip Runge-Kutta;
- metoda multigrid_FAS, pas de timp local ~i netezirea reziduurilor pemru accelerarea convergentei;
- algoritm de avansare In timp global explicit pentru solutii nestationan: de mare precizie.

o Solver-ul implicit:

- iiniarizare completa de tip Ne\\ton a tuturor fluxurilor ~i termenilor sursa;
- solver (ligebric liniar multigrid (AMG) cu cicluri V ~i F; metode de relaxare Gauss-Siedel ~i ILU.

• Supen pcntru variabile ~iecuatii suplimentare ce pot fi adaugate de utilizator:
Variubile scalare ~i vectoriale suplimentare:
[cu;;;\ii de transport definite de utilizator;



o Ecuatia lui Poisson;
o Ecuatii algebrice definite de utilizator.

Capabilitati HPC (High Performance Computing):

- sa asigure suport nativ pentru calcul paralel; suport pentru arhitecturi HPC.

- sa dispuna de 16 HPC in configuratia de baza.

- Ability to extend built-in HPC
Mechanical & Fluids HPC - Shared Memory, Distributed Memory, Domain
- General Purpose GPLJSupport (ANSYS Mechanical & ANSYS Fluent solvers)
- ANSYS Remote Solver Manager (RSM)

B. Pachet de programe de analiza numerica a campulu! electromagnetic. destinat simularii numerice a masinilor
~i echipamentelor electrice, circuitelor !?iechipamentelor electronice de inalta performanta, precum si pentru 0 mare
varietate de dispozitive electromecanice (cum ar fi ANSYS EM sau altele echivalente).
lnterfata 3D va permite posibilitatea de a model a geometrii complexe sau de a importa fisiere In diferite formate 3D
din alte aplicatii CAD

principalele caracteristici minimale:
rnodul pcntru simularea carnpului electromagnetic pentru analiza 20 ~i 3D a dispozitivelor electrornecanice si

respectiv a moroarelor. dispozitivelor de actionare, transformatoarelor. senzorilor ~i bobinelor.
problcmclor se realizeaza prin metoda elementelor finite (1\lEF) pcntru analiza campurilor statice, In

domeniul d-.: ih:eventii ~i limp variabil, rcspectiv campuri electromagneuce ~i elect rice. Programul va permite
"':lIponarea rapida a problcmci adaptata tipului de analiza ales. fiind necesara dour definirea geometriei. a

de material ;;i a conditiilor de frontiera. Pentru reducerea timpilor necesari solutionarii problemei de
prograrnul software trebuie sa prezinte conditii de simetrie.

.nodul dcstinat aualizci electromagnetice de tip multi-domeuiu ~imulti-rchnologie, ce permite studiul problemelor
din dorneniul electronicii de purere :;;1a sistemelor de comal1da ;;i control. ;\plic<1tia va permitc studierea la
il ~iskmclor ckctrice ~i cle~'tromagnetice de pUlere, tadind po<,ibi!il analiza de detaliu a fiecarei

" nrK"",;:k ie, e\ :duarea ;;i nptimizarca Intregului sistem, intr-lI!1 mediu lInic de pre-procesare. solutionare ~i
pCj\lprCJC(':);'~((:.

l110dul dc<);illat rm,icctJii!, m()del:'lrii $i analizt'i numerice a transl,:mmHnareLx ~i inducwarcloL Programul lrebuie
.;ti p..:rrnitil predil1lensionarea miczuiu:., optil1lizarea !(llmei ~i a distan\elor de ilO!atie pre,:um ;;i 111conligumrea
adc'c:vata a int~i~Ur:lri!ur pentru salisJacerea fUfliieUfunqiilor obiectiv specilicar,; \!c'clulu! trebuie sit permitil analiza
de stare ~ioplil11iz<lre<lsw:cesiva.
lliodul dedicat plOiectarii ma~inilor elcctrice cc oftri1 un ~istem standardizel! de instrument<: in domeniu, Pn'!2ram

de analiz:'i hazat pc koria clasic:a <lllalitidi a mOh)arelOl ~imetodck cir,;u!r..:it1i" magnetice .;cliivaiente. c~' permit<:
ealcu!ul ped(xm;lit(dor ma~inii )1 !ilce recomandilri ell privire la dimelhiunilc ini\iale, fiind posibil5 fularea a Ulltll
nliinar mare (k :In;;iiz( C',;pot fi transferate ulterior In ANSYS Maxwell (20/30), unde ,or Ii ddinitc matt'rialcle,
':,)!lditiile de fi,(>nti •.'ri!. !!1ciuzand c3zurilc de sil11etrie. e'\cit3(iile ~iputand fi cuplat cu topnlogia circuitclor pen!rll ()
;tL:l!!.d vari;ibilil in limp nccesar{t ulllli proces complex de optimizar(' l11uiticrit('riCllil
Suport tchnic si upgrade

Se acorda garantie pentru minim 12 luni.
Se va asigura Sliport tehnic pentru instal area produselor software si totodata se vor initia proceduri de testare pentru
ca acestea sa poata fi folosite in conditii optime si la capacitate maxima de catre utilizator.
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