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Publicarea invitaliei de participare gi a documentelor anexate

www.tuiasi. ro/admanistratie/achizitii-publice

Depunerea ofertelor

/ Data limita pentru primirea ofertelor de catre Beneficiar este: 03.10.2022. on 1Z:OO.
/ Sunt acceptate ofertele transmise in original - pe adresa Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi,'

din lagi, B-dul Dimitrie Mangeron nr. 67, corp T, Registratura, lagi - 7oooso, program de lucru cu
publicul 08:00 - 15.00, sau prin e-marl pe adresa: andrei-danut.sanducu@staff.tuiasi.ro. in cazul
ofertelor transmise prin e-mail, beneficiarul poate solicita si transmiterea ulterioare, in maxim 2 zile

lucretoare de la data depunerii, a ofertelor in original. Orice oferte primita dupe termenul timita

menlionat va fi respinsa.

/ Nota: se va mentiona ,,Oferta Licenle software ANSYS - Facultatea CMMI - LOT...,,"
r' Ofertantul declarat cSgtigator va publica produsele pe SEAP in termen de maximum 2 zile de la

primirea comunicarii.

/ Achizi\ia finale se va realiza prln intermediul S.E.A.p.

Modul de elaborare a ofertei
r' Ofurta trebuie elaborati pentru fiecare lot in parte;
/ Ofertantul nu are obligalia de a elabora/depune oferte pentru ambele loturi.
r' Propunereatehnico-financiari



Ofertantul va elabora propunerea tehnico-flnanciard pentru produsul solicitat in cadrul lotului si va
furniza toate informatiile solicitate cu privire la pre[.

Prezentarea ofertei

Limba de redactare a ofertei: Rom6nd
Moneda in care este exprimat pre[ul contractului. Lei

Perioada minimi de valabilitate a ofertei: rc.e.2022

Termen limiti pentru solicitarea clarificirilor privind invitalia de participare/caietu! de sarcini:
30.09.2022. ora: 1200', e-mail pe adresa: andrei-danut.sanducu@staff.tuiasi.ro.

Obiectul contractului

Tip contract:

Lucrdri !;
Produse E,
Servicii tr;

Denumire contract / achizitie:

,,Licenfe software ANSYS - Facultatea CMMI',

Descrierea contractu lu i

Valoarea estimati a achizifiei: LOT 1 - 35.400,00 lei firi T.V.A.

LOT 2 - 27.100,00 teifiri T.V.A.

LOT 3 - 3.000,00 leifiri T.V.A.

Sursa de finanfare: Finanlare de bazi;

Locul de Iivrare: Universitatea Tehnici ,,Gheorghe Asachi" din lagi, Facultatea de Construc[ii de Magini 9i
Management lndustrial, lmobilTCM, bld. Dimitrie Mangeron, nr.39 .

Procedura aplicati pentru atribuirea contractului de achizitie publici: Achizilie directi
lnformatii detaliate 9i complete cu privire la criteriul aplicat pentru stabilirea ofertei cdgtigitoare:

r' Oferta declarata cdgtigitoare va fi oferta cu prelul cel mai scizut.
'/ Ofertele care nu indeplinesc cerinlele minime stabilite in caietul de sarcini vor fi considerate oferte

neconforme.

,/ Nu sunt acceptate oferte alternative.

Nr. Crt. Cod CPV Denumire prod us/caracteristici Cantitate Termen de livrare

LOT 1 481 90000-6 Licen!6 software ANSYS Academic Research CFD 1 buc
10 zile de la
semnarea

contractului

LOT 2 481 90000-6 Licenla software ANSYS Academic Teaching
Mechanical and CFD 2 buc

10 zile de la
semnarea

contractului

LOT 3 48190000-6 Licente software ANSYS Academic Research HpC 2 buc
10 zile de la
semnarea

contractului
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/ Dace ofertele financiare sunt egale, departajarea se va face prin reofertarea propunerii financiare in
plic inchis depus la registratura universitatii.

Garanlia de buni execulie - nu este cazul
Plata prelului contractului

Se va face prin O.P., in contul de Trezorerie indicat de catre operatorul economic, in maxim 30 zile de la
aprobarea documentelor legale de catre directorul de proiect, pe baza de facture fiscala in original, a
contractului de achizilie sa a procesurui verbar de receplie. pretur contracturui nu se actuarizeaza.

Anunl de atribuire

in urma finalizirii achiziliei directe, autoritatea contractanta va pubtaca, pe pagina proprie de internet
www tuiasi.ro/administratie/achizitii-oubljce, un anunl de atribuire in termen de 15 zile de la data incheaerii
contractului.



CAIET DE SARCIN!
Licenle software ANSYS - Facultatea CMMI

CERINTE G ENERALE MINIME
r Versiunea de software: ultima versiune la data curent6.
o Numir de licen(e (buceti): l.
o Numir de utilizatori: licenla permite accesul a minim I utilizator la momentul la care este accesata.o Conlinutulpachetului:

o Licenla pentru intregul pachet in format electronic (figier text);
o Documentalia de instalare gi utilizare in format electronic.

o Valabilitatea licenlei: perpetuA(permanenti)
o Pe perioada de garanlie ( I 2 luni) se asigur6 gratuit:

o servicii de asistenlI tehnici, actualizare gi mentenanld software;
o acces site dedicat utilizatorilor, cu facilitili suplimentare fap de documentalia debazd, restriclionat pe bazi de paroll.

o Termen de livrare: maxim l0 zile.

COMPATIBILITATE HARDWARE $I SOFTWARE
o Numirul de utilizatori diferili ce pot accesa licenla simultan: minim l. Numirul total de utilizatori nu este limitat.o Numirul de procese de calcul paralel incluse in licenli: minim l6lutilizator.
r Sisteme de operare suportate: Pachetul software trebuie si fie funclional pe platforme hardware Intel sau AMD, av6nd

sistemul de operare Windows l0 (64-bit).

PLATFORMA DE LUCRU, PREPROCESARE, POSTPROCESA RE
Produsul software trebuie si fie un mediu de lucru interactiv ce asigurl interfala de comunicare (grafic ai text) dintre utilizator gi
apl icati i I e uti I izate. Urmltoarele faci I itel i sunt cerute:

o Introduce uneltele necesare realizdrii manage-mentului proiectelor de simulare numerici;
o Interfali grafic6 simpli ce permite utilizatorului definirea proiectelor de simulare utilizdnd scheme cu blocuri predefinite

(Systems);
r Simulirile multidisciplinare pot fi realizate prin interconectarea simbolici a mai multor blocuri, conexiunile putand fi

realizate manual sau automat 9i ulterior modificate; aceste conexiuni definesc modul 9i sensul de transmitere a datelor;o Schemele de lucru definite pot fi reutilizate prin schimbarea datelor de intrare gi rularea ulterioar6 automatA;
o Modul de lucru se bazeazd pe realizarea automati de script-uriijurnale care controleazi operaliunile efectuate, aceste script-

uri putAnd fi definite gi manual de citre utilizator;
t Implicit, interfala permite definirea facil6 de analize parametrice sau puncte de funclionare (Design points) multiple ce pot fi

rulate automat;

' Facilitelile oferite permit analize de tip ,,Design Exploration", pornind de la puncte de design definite folosind diverse metode
DOE (Design-Of-Experiments), ce pot fi procesate paralel:
o Optimizare directi cu algoritmi multi-obiectiv;
o Corelarea parametrilor gi senzitivitate;
o Suprafali de rdspuns (+ optimizare);
o Analize de tip Six-Sigma.

o RulSrile pot fi intrerupte gi repornite manual in orice moment;
o Figierele de date sunt salvate automar folosind o srructura prestabiliti.

GENERAREA MODELULU I G EOMETRIC
Aplicalie dedicati realizirii modelelor geometrice sau importului gi procesirii modelelor CAD realizate in aplicalii externe.

o Modelele geometrice pot fi parametrizate complet in timpul credrii, importate cu parametri predefinili sau parametrizate
ulterior;



a
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Se pot construi modele conceptuale, folosind primitive gi funclii booleene;
Modele CAD importate pot fi prelucrate utiliz6nd unelte speciale pentru curd[are 9i reparare automatizate, iar ulterior pot fi
modificate / simplificate conform nevoilor specifice simulirii numerice;
Erorile sunt identificate ii semnalate automat;
Import/export al geometriei in format:
o ACIS
o IGES
o Parasolid
o STEP
o STL
o ANSYS BladeGen
o Monte Carlo N-Particle
o SpaceClaim
Interfele pentru importul modelelor CAD:
o CATIA V5
o UGNX
o Autodesk Inventor
o Autodesk MDT
o CoCreate Modeling
o Pro/ENGINEER
o SolidWorks
o Solid Edge

DISCRETIZAREA DOMENIULUI DE CALCUL
Aplicatie integrat6, destinati utilizatorilor neexperimentaii, putand fi utilizatd pentru realizarea rapid6 gi automatizatd a grilelor de

discretizare, controlul discretizirii fiind corelat cu tipul de simulare numerici cireia ii este destinat6. Aplicalie avansat6, specializatl in

realizarea grilelor de discretizare nestructurate de foarte buni calitate

Caracteristici principale:
o Generarea grilelor de tip structurat, nestructurat, sau hibrid folosind toate tipurile de celule (hex, wedge, prism' pyr, tet, tet-

wedge);
o Geometria poate fi utilizatd inclusiv cu tolerantele mari specifice sistemelor CAD;
o Functii de detectare gi reparare automatd a fisurilor sau giurilor gi de extragere a domeniului fluid din modele CAD solide;

o Rediscretizarea cavit6lilor independent de restul domeniului discretizat;

. Parametrizarea operatiilor gi a controlului local sau global al discretizirii;
o Controlul local al discretiz6rii: funclii dedimensionare(Size Functions) pentru controlul explicit al dimensiunii elementelor

pe muchii, suprafele sau volume, sau pe baza proximitalii gi/sau a curburii geometriei, cu detectarea automata a contactului;

o Verificarea validit6lii 9i diagnosticarea calitdlii discretizirii;
r Functii specifice pentru repararea/imbundldlirea calitilii grilei;

. Manipularea interactivd a grilelor: scalare, translalie, rotalie, unire sau separare;

o Functii speciale pentru manipularea grilelor de discretizare:

. lnterfete neconforme fluid-fluid li fluid-solid;

. Adaptarea automata a grilei de discretizar e pe baza soluliei numerice, sau manuala pe baza distanlei la perete sau in zonele

specificate de utilizatoi; adaptare conformi (re[ele nestructurate) sau cu noduri ageFte, dinamici (simuliri nestafionare), cu

reconstructia granilelor neplanare utilizdnd geometria original6;

. Utilizarea relelelor dinamice pentru probleme nestalionare, migcarea fiind definiti prin funclii exteme sau calculati (solver cu

6 grade de libertate):
o Toate operaliile dinamice sunt realizate automat de citre solver;

o Migcarea granilelor este preluatd prin deformarea grilei interioare (analogia elastic6) sau reconstruc{ie (stratificare,

regrilare local6, 2,5D)

EXPORTUL $I IMPORTUL DATELOR
Formate de fi;ier acceptate pentru import:

r ABAQUS .inp, .fil,9i .odb

o CFX .def gi .res

o CGNS
o EnSight
r HYPERMESH ASCII

a

a



. ANSYS

. I-deas Universal
r LSTC/DYNA keyword input gi state databases
o Marc POST
o Mechanical APDL .inp, .cdb, .rst, .rmg,9i .rfl
o NASTRAN Bulk Data
e PATRAN Neutral
r PLOT3D mesh
. PTC Mechanica Design
o Tecplot files

Formate de figier exportate:
r ABAQUS, Mechanical APDL, Mechanical APDL lnput, ASCII, AVS, ANSYS CFD-Post, CGNS, Data Explorer, EnSight,

FAST, FIELDVIEW, I-deas, NASTRAN, PATRAN, RadTherm, Tecplot.
Pentru formatele NASTRAN, ABAQUS, Mechanical APDL Input, I-deas Universal, gi PATRAN se pot exporra urmdroarele:

o Noduri, elemente;
o Seturi nodale (condilii pe granile);
o Variabile: presiune, temperature, flux termic, coeficient de transfer termic;
. Fo4e.

POSTPROCESARf,
Aplicafie dedicati postprocesdrii rezultatelor numerice oblinute in analize CFD, inclusd in licenla.

r Posibilitatea utilizdrii de sisteme de uniteli de m6surl multiple: SI, britanic sau in combinalie;
o Setdrile cazului de calcul pot fi modificate dinamic oricind pe parcusul solulionirii, putdndu-se efectua inclusiv operalii de

postprocesare (implici oprirea execuliei gi relansare);
. Monitorizarea soluliei numerice (grafic Ai/sau text): reziduurile ecualiilor modelului numeric, minime gi maxime, fluxuri

(mas6, cSlduri), fo4e gi momente pe suprafelele solide, valori medii gi integrale;
o Exportul gi importul soluliei numerice pe grile de discretizare diferite (interpolare automate de ordin zero), sau inlocuirea

interactivd a grilei de discretizare (integral sau pe zone) cu pistrarea soluliei numerice intermediare gi a setirilor;
. Raportarealfanumerici:

o fluxuri prin granile: masl 9i cdldurd (inclusiv radialie);
o fo4e pe suprafe[e solide: fo4e, momente, centru de presiune;
o integrare pe suprafafd: calcul arii, mediiraportate la arie/masi, valori minime/maxime, debit masic/volumetric, sum6,

devialie standard;
o integrare pe volum: calcul volume, sum6, valori minime/maxime, medii raportate la volum/masi;
o postprocesarea fazelor discrete: pozilie, vitez6, diametru, temperatu16, flux masic.

. Calculul gradienlilor 9i a cantitAlilor derivate.
o Utilizarea transformatei Fourier discrete pentru analizarea seriilor de date temporale;
r Reprezentare graficd 2D (XY) pentru toate mirimile calculate, fi9iere de date externe, profile;
o Reprezentare grafici interactivd pentru vectori gi mirimi scalare pe suprafeJe (granile ale domeniului de calcul, suprafele

interioare sau sectiuni definite de utilizator);
o Reprezentare grafici a liniilor de curent pe suprafele sau in volum gi a traiectoriilor fazelor discrete;
o Utilizarea mouse-ului pentru manipulare in fereastra grafici (rota[ie, transla!ie, zoom inlout);
. Creare 9i salvare automata de animalii in format MPEG;
o Exportul grafic in format: EPS, PostScript, JPEC, PPM, TIFF, PNG, VRML;
o $abloane de postprocesare standardizate pentru magini cu palete;
. Automatizarea operafiilor de postprocesare prin utilizarea facilitalilor de scripting;
. Crearea automata a rapoartelor de studiu in format .html.

cApABrLrrATr oe MODELARE $t STMULARE NUMERICA iN OlnnmtCA FLUIDELOR
Capabilitnfi de modelare generale:

o Rezolvarea modelului Navier-Stokes utilizdnd metoda volumelor finite
r Solvere nestructurate ce pot utiliza orice tip de grili de discretizare, inclusiv poliedralS;
o Fluide newtoniene gi ne-newtoniene;
o Curgeri bidimensionale (plane sau axial-simetrice) qi tridimensionale;
o Curgeri sta[ionare sau nestationare;
. Toate regimurile de vitezd (subsonic, transonic, supersonic);



r Curgeri laminare, tranzitorii gi turbulente;

' Gama completi pentru modelarea turbulenlei ce cuprinde: k-epsilon, k-omega, RSM, DES (inclusiv Delayed DES 9i
Improved Delayed DES) 9i LES (inclusiv Wall-Modeled LES, RANS+LES, Embedded LES);

o Transfer de cdlduri (convec(ie, conduc(ie, radia[ie - inclusiv radialie solard);
o Amestecuri gi reaclii chimice incluzAnd modele de combustie, depunere/reaclie pe suprafefe;
o Modele de suprafatd libern gi pentru curgeri multifazice, cu transfer termic Ai reaclii chimice;
o Calculul Lagrangian al traiectoriilor fazei disperse (particule/picituri/bule), cuplat cu faza continui, transfer de masd gi

modele pentru jeturi (spray) 9i filme de lichid;
r Modele pentru aplicalii cu schimbare de faz6, (topire/solidificare), cavitalie gi abur umed;
o Medii poroase cu permeabilitate anizotropici, rezistenlh ine4iald gi v6scoasi, conduclie termicd in solid;
o Grile deformabile pentru simularea curgerilor in jurul obiectelor aflate in migcare relativ6;
o Sisteme de referin(6 ine4iale sau ne-ine4iale;
o Modelareaeroacustical
r Posibilitatea definirii de surse volumetrice de mas6, impuls, energie gi specii chimice;
. Bazd de date pentru materiale;
o Functii definite de utilizator (UDF).

Modelarea turbulenfei
RANS (Reyz olds-Averaged Navier-Stokes)
o Model cu zero ecualii de transport (algebric);
o Model cu o ecuatie de transport: Spalart-Allmaras;
o Modele cu doui ecualii de transport:

o k-epsilon (standard, RNG, realizabil gi modele pentru numere Re mici);
o k-omega (standard, SST);
o corecfii disponibile pentru convectie naturali, compresibilitate, curbura liniilor de curent gi reatagarea stratului limita.

o Modele RSM (Reynolds Stress Model):
o modele cu ecua[ii algebrice explicite (EARSM): k-epsilon, BSL;
o modele cu ecualii de transport pentru tensiunile turbulente: k-epsilon LPS (Cibson-Launder), LRR (Lauder-Reece-Rodi),

QPS/SSG (Speziale-Sarkar-Gatski), Stress-omega.
o Modelarea curgerii in stratul limit6:

o func(ii de perete standard (standard wall-functions);
o funclii de perete sensibilizate la gradientul de presiune (non-equilibrium wall-functions)
o func{ii de perete scalabile pentru toate modelele k-epsilon (inclusiv RSM k-epsilon);
o func1ii de perete avansate (incorporate in modelul Enhanced Wall Treatmenl) pentru modele k-epsilon gi k-omega (plus

modelul Spalart-Al lmaras);
o corec{ii disponibile pentru curbura peretelui;
o corecfii pentru controlul turbulenlei in curgerile cu suprafap liberi (numai pentru modelele k-omega).

o Modelarea tranziliei laminar-turbulent in stratul limitd:
o modelul k-kl-omega (3 ecualii)
o modelul SST k-omega tranzilional (4 ecualii)

r folose$te corelafia Menter-Langtry T-0;
o fixarea tranziliei prin specificarea expliciti a zonelor laminare de citre utilizator.

. Toate modelele RANS sunt compatibile cu restul modelelor fizice, inclusiv cu adaptarea dinamici a retelei de discretizare.
SRS (Scale-,lt es o lvi n g S i mu latio n)
. Modele URANS (Unsteady RIN,S) imbundtdtite:

o modelul SST k-omega SAS (Scale-l daptive Simulation).
o Modele DES (Detached-Eddy Simulation):

o modelul DES Spalart-Allmaras;
o modelul DES Realizable k-epsilon;
o modelul DES SST k-omega;
o modelul IDDES (lmproved Delayed DES) SST k-omega.

o Modele LES (Large-Eddy Simulation), diferenliate prin modalitatea de modelare a vdrtejurilor mici:
o modelul Smagorinski-Lilly cu varianta dinamici;
o modelul WALE;
o modelulWMLES;
o modelul dinamic de transport al energiei cinetice turbulente (KESCSM);
o fun4ii de perete Wemer-Wengle.

o Modele ELES (Embedded LES):
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o combinalii intre modelele RANS Si LES definite zonal;
o modele RANS disponibile: toate modelele, cu exceplia modelului Spalart-Allmaras;
o modele LES disponibile: toate modelele algebrice (KESCSM exclus).

. Utilizatorul are posibilitatea de a opera modificari aupra tuturor constantelor modelelor, vascozitelii turbulente ii a vdrtejurilor
mici gi a termenilor sursa din ecualiile de transporl.

Modelare acustici
Sunt disponibile trei metode pentru modelarea gi simularea propaglrii zgomotului aerodinamic:

. Metoda directa;
o Aplicarea modelelor URANS sau a modelelor DES/LES in ipoteza compresibilitalii, fotosind discretizari adecvate;

. Metoda integraltr bazatd pe analogia acustici Lighthill;
o Formularea Ffowcs-Williams & Hawkings;
o Poate simula atat zgomot de banda largi car Si de bandA inguste;
o Surse ii receptori multipli, inclusiv suprafele in migcare.

. Modelarea utiliz6nd modele pentru surse de zgomot de bandA larga (Broadband Noise):
o Necesite doar solulii stationare;
o Corelalii semi-empirice;
o Modele pentru surse acustice:

' Formula Proudman:
. Modelul surselor de zgomot injeturi;
. Modelul surselor de zgomot in stratul limitd;
. Termeni sursa in ecua[iile liniarizate Euler;
. Termeni sursl in ecuaiia Lilley

e Datele numerice sunt procesate utiliz6nd funclii dedicate, ce includ aplicarea transformatei Fourier discreta.

Modelarea propriettrfilor dc material
. BazA de date cu proprietAti de material pentru fluide gi solide, inclusiv amestecuri de fluide qi mecanisme de reaclie standard;
. Posibilitatea definirii de materiale li mecanisme de reaclie noi, ce pot fi salyate intr-o bazd de date propriel
. Propriet5[ile fluidelor pot fi constante sau variabile, funqie de temperaturi li compozilie;
. Calculul densitalii:

o Legea gazului ideal;
o Ecualia Redlich-Kwong (standard, Aungier, Soave):

o EcualiaPeng-Robinsonl
o Ecuatia IAPWS lF-97 pentru api;
o Definiti de utilizator.

. Calculul cf,ldurii specifice:
o Polinoame format NASA:
o Interpolare polinomiale de ordin max. 8, inclusiv pe po4iuni;
o Interpolare liniara pe po4iunii
o Definittr de utilizator.

e Calcululconductivitaliitermice:
o Formula Sutherland;
o Modelul cinetic Eucken modificat;
o Conductivitate anisotropicA pentru materiale solide;
o Definita de utilizator.

o Calcululvascozitelii:
o Fluide newloniene:

. Interpolare polinomial6 sau liniard pe po4iuni;

. Formula Sutherland;

. Model cinetic cu sau feri inleracliunel

. DefinitA de utilizator.
o Fluidene-newtoniene:

. Legea Puterei

' Bingham;
. Bird-Carreau;
. Carreau-Yasuda:

' Casson, Cross;
. Hershel-Buckley;
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. Ostwald-de Waele:

. Definittr de utilizator (parametri dependenli de temperaturA).
. Model pentru gaze r€ale standard aplicabil la refrigeranli 5i hidrocarburi;
. Model de gaz real definit de utilizator cu ecualii de stare de orice complexitatei
. Ecualia Antoine pentru calcularea curbelor presiunii de vapori pentru substan(e pure.

Modelarea utilizand interfele neconforme pentru grila de discretizare
. Solverul suportA definirea de interfele neconforme intre discretizarile diferitelor zone ale modelului, utile pentru:

o modelarea utilizind grile realizate independent qi conectate ulterior (de ex. zone fluide 9i solide);
o modelarea mitc6rii relative a zonelor grilei;
o modelarea ELES.

. Definirea interfelelor permite controlul detaliat al condiliilor la limita pentru eventualele zone libere (neincluse in interfaF);

. Algortimi de interseclie: direct prin interseclie poligonald (Sutherland-Hodgeman) sau rasterizat.

Modelarea domeniilor multiple ti a interfefelor acestora
o Conditii Ia limittr de tip periodic translalionale sau rotafionale;
o Pentru condiliile la limitA periodice translalionale se pot specifica ciderea de presiune sau debitul masic;

. lnterfete intre domenii fluide gi solide cu schimbarea poziliei sau formei;

. Modelarea mediilor poroase cu aplicarea de modele de inlerfala conservative intre mediul fluid 5i cel poros;

o lnserarea de suprafele subliri la interfala dintre domenii fluide !i solide pentru modelarea conducliei, rezistenlei termice de

contact 5i a efectului stralurilor de acoperire sau pentru transferul de variabile adilionale;
. Sisteme de referinie ine4iale ti neine4iale;
. Modelarea vitezei in domenii aflate in rotalie utilizand formularea relativi sau cea absolutd;
. Modele de interfalS pentru domcnii in mi$care relativa:
. Aproximtrristalionare:

o Medierea circumfarcnliala (Miring Plane),

o Modelul rotorului inghelat (MRF).
. Modele nestalionare:

o Modelul Sliding Mesh;
o Modele speciale pentru simularea interactiunii rotor-stator in ma$inile cu palete:

' Prof.leTransfotmalion:,

' Time Transfotmqtion;

' FourietTransformqtion.

Modelarea curgerilor multifszice
. Modelul YOF (Volune Of FluiS:

o Utilizat pentru modelarea suprafelei libere in sisteme gaz-lichid sau lichid-lichid imiscibile;

o Efecte de tensiune superficiale ti adeziune la pereli;

o Scheme de discretizare dedicate (H RlC, Conpressive, CICSAM) pentru suprafala libera, reconstruciie precisa folosind

metoda geometri0a;
o Modelarea transferului de masi 9i energie, transportul speciilor;
o Atat faza gazoasa cet gi cea lichida pot fi modelate ca fiind compresibile;

o Control avansat al analizelor nestalionare (inclusiv pas de timp adaptiv/variabil)'
o Modelul Eulerian:

o Poate modela orice combinalie de stari de agregare, numar nelimitat de fazei

o Modele pentru fo4a de rezisteniA aerodinamica;

o Modele pentru fo4e adilionale: portania, dispersie turbulenta, masA vi(uali, lubrificalie;

o Modelarea transferului termic intre faze;

o Modelarea transferului de masa:

' Modele pentru evaporare, condensare, fierbere:
. Modele de cavitalie (Singhal, Zwart-Cerber'Belamri, Schnen&Sauer)'

o Modelarea fazelor polidisperse folosind modelul Population Balance/MUSIG;
o Modificarea prin funclii exteme a termenilor sursa pentru ecualiile frac(iilor volumice

. Modelul amestecrlui (Mixture):
o Numir nelimitat de faze;
o Modelarea transferului de energie;

o Transportul speciilor in sau intre faze;

o Viteza de alunecare !i diametrul particulelor pot fi modificate de utilizator;



o Modificarea prin funclii exteme a termenilor sursi pentru ecuatiile fracliilor volumice.
. Modelul fazelor granulare:

o Disponibil cu modelele Eulerian ri Mixture
o Opliuni multiple pentru rela(iile constitutive gi proprietdlile fazelor granulare;
o Condilia la limita Johnson&Jackson.

. Modelul lYet Steam.
o Simularea recondensdrii aburului in condilii de presiune qi temperatura specifice.

Modelarea Lagrangeani a fazelor disperse
. Calcularea traiectoriilor pentru panicule / picaturi / bule in curgeri stalionare sau nestafionare.

o adaptarea pasului in timp controlatE pe baza erorii de integrare;
o selectarea automatA a schemei de urmarire.

. Cuplarea uni- sau bidirectionalA a transferului de impuls, energie 9i masi cu faza continud;

. Modelarea transferului termic (inclusiv conveclie ;i radialie, caldura latenta);

. Modelarea transferului de masi (evaporarea gi fierberea pictrturilor lichide, devolatilizarea particulelor solide).

. Control detaliat al modalitAlii de injectare, poziliei, distribu(iei dimensiunilor particulelor;

. Modelarea fo4elor: rezisteni6, portanla, mas5 virtualA, gradientul presiunii, dispersia turbulenti;

. Modele predefinite pentru coef. de rezistenF (inclusiv pentru efecte de forme) 9i posibilitatea definirii de cAtre utilizator;
o Modele de atomizare :

o modele de atomizare primari;
o modele de imprhtiere;
o modelepentru ciocnirea./contopireapiciturilor;
o modele de atomizare secundara.

. Modele pentru filme de lichid la perete;

r Condilii la limita pentru particule la contactul cu perelii (interactiune, reflectare, adeziune)i
o Model pentru eroziunea peretilori
. Procesare paraleld.

Tipuri de condilii la limiti:
. Condi(ii pe granile pentru simulari stalionare ti nestalionare;
. Intrari/ieliri multiple, cu specificarea:

o Vitezei sau fluxului masic (pe componente, in coordonate caneziene sau cilindrice/polare, marime ii direclie, marimea

componentei normale sau coordonate locale definite de utilizator):
o Presiunea staticA $i totala la intrare, cu direclie normall sau specificati de curgere;

o Frac(ia masica la intrare pentru curgeri multifazicdtransportul speciilor chimice;

o Temperatura statice Si totala la intrare

o Energia cinetica turbulenra fi viteza de disipa[ie (cu opliuni de introducere a intensitAtii turbulenlei 5i lungimii de

referinld, diametrului hidraulic sau raportului vascozite[ilor);

o Presiunea staticA la iegire cu opliunea specifictrrii fluxului masic necesar;

o Distribulia presiunii statice la iegire dupd ecualia echilibrului radial.

. Conditie de gradient nul pe granile de ieiire:

. Condilii la pereli, cu specificarea:
o Vitezei tangentiale la perete utilizAnd componente caneziene sau viteza de rotalie;

o Tensiunilor de forfecare, inclusiv condiliile de alunecare:

o Condiliilor la limitA termice utilizand fluxul termic, temperatura sau conveclia exterioara, radialia (emisivitatea), sau

condilii mixte;
o Calculului tensiunilor de forfecare prin functii de perete in curgerea turbulenti, cu includerea efectelor rugozitalii.

r Condilii la limite de tip ,,non-reflecting";
. Conditii la limita de tip simetrie $i ax5;

. Granile periodice translalionale gi rotalionale (conforme $i neconforme);

o Profile spatiale (l D ii 2D) $i temporale pentru condilii la intrare/ie$ire ti la pereli

Capabilititi CFD, 2 opfiuni:
Optiunea l:
. Metoda volumului finit, solver nestructurat, centrat nodal;
. Algoritm implicit, cuplat, bazat pe presiune, pentru toate regimurile de vitezA, de Ia incompresibil la compresibil:

o Cuplarea ecualiilor de continuitate gi impuls, inclusiv pentru curgeri multifazice;

o Cuplarea ecua[iei de conservare a energiei (9i alte variabile adilionale) pentru curgeri multifazice;
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o AMC (Algebraic Multicrid);
o Algoritm de relaxare ILU (lncomplete Lower-Upper Factorization).

o Scheme de discretizare advecfielconvec{ie: Upwind, High Resolution, factor de ponderare ord.l - ord.lI de precizie; diferenfe
centrate (cu limitare);

o Schemd de discretizare robustd gi precisE pentru difuzie;
r Discretizare temporali conservativi de ord.l gi II de precizie, avansare in timp cu pas adaptiv;
r Alocare dinamic6 a memoriei.
o Definirea de variabile adilionale (scalari) sub formi de ecualii algebrice, Poisson sau ecualii de transporr.
Op{iunea 2:
o Metoda volumului finit, solver nestructurat, centrat pe celul6;
o Executabile in simpld gi dubli precizie, alocare dinamici a memoriei;
. Solvere numerice (4):

o Solvere bazate pe presiune, algoritm implicit, segregat sau cuplat
o Solvere bazate pe densitate: algoritm cuplat, implicit sau explicit.

. Algoritmi de tip segregat: SIMPLE, SIMPLEC, PISO;

. Scheme de discretizare pentru termeni convectivi: Upwind ord. I 9i ord. Il, QUICK, MUSCL (ord.lll), cu diferenle centrate (cu
limitare);

r Discretizare cu diferente centrate pentru termeni difuzivi;
o Interpolarea presiunii utilizdnd schemele: PRESTO, liniard, Upwind ord. II, ine4ial6;
r Discretizare temporal6 de ord.l gi Il, avansare in timp cu pas adaptiv pentru formuliri implicite; algoritm explicit gi scheme

Runge-Kutta pentru formulSri explicite;
r Algoritmi multigrid pentru accelerarea convergenlei: Algebraic-MG, Selective-MG, FAS (Full-Approximation Storage) cu

cicluri de tip Flexible, V, W gi F;
. Metode de relaxare Gauss gi ILU;
o Schemide calcul neiterativ in regim nestationar incompresibil (NITA) pentru solverele bazate pe presiune;
. M6rimi scalare gi vectoriale definite de utilizator;
o Ecua{ii de transport definite de utilizator;
o lmplementare de ecuatii algebrice folosind funclionalit6lile de atagare a funcliilor externe (UDF).

CAPABILITATI ttpC (H ig h Pe rformance Computing)
r Toate solverele numerice au suport pentru calcul paralel (HPC)
o Calculul paralel distribuit (pe magini multiple, in regea - cluster) beneficiazi de partilionarea 9i distribulia optimizati automat a

incircdri i pe baza arhitecturi i cl usterul ui.
e Numirul de utilizatori diferili ce pot accesa licenla simultan: minim I utilizator. Numirul total de utilizatori nu este limitat.

o Numdrul de procese de calcul paralel incluse in licenla ofeftata: minim l6lutilizator.
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CERINTE GENERALE MINIME
. Versiunea de software: ultima versiune Ia data curentl.
. Numar de licente (bucati): 2.

' Numtrr de utilizatori: fiecare licenF permite accesur simultan a minim 5 utilizatori diferiti.. Continutulpachetului:
o Licenla pentru intregul pachet in format electronic (fi$ier text);
o Documentatia de instalare gi utilizare in format electronic.

. Valabilitatealicentei:perpetua(permanenta)

. Pe perioada de garanlie ( l2 luni) se asigurl gratuit:
o servicii de asistenle tehnice, actualizare li mentenanld software;
o acces site dedicat utilizatorilor, cu facililtrti suplimentare fate de documentalia de baza, restriclionat pe ba zd da parcld,.

o Termen de livrare: maxim l0 zile.

COMPATIBTLITATE HARDWARE $I SOFTWARE

' Numarul de utilizatori diferili ce pol accesa simultan o licenttr: minim 5 utilizatori / licentd. Numirul total de utilizatori nu este
limitat.

. Numarul de procese de calcul paralel incluse intr-o licen(A: minim 4/utilizator

' Sisteme de operare suponate: Pachetul software str fie funclional pe platforme hardware lntel sau AMD, avand sistemul de
operare Windows l0 (64-bir).

PLATFORMA DE LUCRU, PREPROCESARE, POSTPROCESARE
Produsul software trebuie str fie un mediu de lucru interactiv ce asigurtr interfala de comunicare (grafic ai text) dintre utilizator 9iaplicaliile utilizate. Urmatoarele facilitali sunt cerure:

o Introduce uneltele necesare realizirii manage-mentului proiectelor de simulare numerica:

' lnterfall grafica simpli ce permite utilizatorului definirea proiectelor de simulare utilizind scheme cu blocuri predefinite
(Systems);

o Simulirile multidisciplinare pot fi realizate prin interconectarea simbolici a mai multor blocuri, conexiunile putind fi
realizate manual sau automat si ulterior modificate; aceste conexiuni definesc modul $i sensul de transmitere a datelor;r Schemele de lucru definite pot fi reutilizate prin schimbarea datelor de intrare gi rularea ulterioarA automata;r Modul de lucru se bazeaztr pe realizarea automata de script-uri4urnale care controleaze operaliunile efectuate, aceste script-
uri putdnd fi definite ii manual de ctrtre utilizator;

. Implicit, interfala permite definirea facili de analize parametrice sau puncte de funclionare (Design Points) multiple ce pot fi
rulate automat;

' Facilitalile oferite permit analize de tip,,Design Exploration", pornind de la puncte de design definite folosind diverse metode
DOE (Design-Of-Experiments), ce pot fi procesate paralel:
o Optimizare directa cu algoritmi multi-obiectiv;
o Corelarea parametrilor ti senzitivitalel
o Suprafale de raspuns (+ optimizare)'
o Analize de tip Six-Sigma.

. Rularile pot fi intrerupte gi repornite manual in orice moment;

. Filierele de date sunt salvate automat folosind o structura prestabilil5.

GENERAREA MODELULUI GEOMETRIC
Aplicafie dedicate realizdrii modelelor geometrice sau importului ;i procesirii modelelor CAD realizate in aplicalii e\terne.

o Modelele geometrice pot fi parametrizate complet in timpul crearii, imponate cu parametri predefinili sau parametlzate
uherior;

. Se pot construi modele conceptuale, folosind primitive gi funclii booleene;
r Modele CAD importate pot fi prelucrate utilizand unelte speciale pentru curdlare ti reparare automatizate, iar ulterior pot fi

modificate / simplificate conform nevoilor specifice simuldrii numerice;
. Erorile sunt identificate ii semnalate automat;
. lmportTexpon al geometriei in format:

LOT 2. LicentE software perpetui ANSyS Academic
Teachine Mechanical and CFD
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O ACIS
O IGES
o Parasolid
o STEP
o STL
o ANSYS BladeGen
o Monte Carlo N-Particle
o SpaceClaim

o Interfete pentru importul modelelor CAD:
o CATIA V5
o UGNX
o Autodesk Inventor
o Autodesk MDT
o CoCreate Modeling
o Pro/ENGINEER
o SolidWorks
o Solid Edge

DISCRETIZAREA DOMENIULUI DE CALCUL
Aplicalie integrat6, destinati utilizatorilor neexperimentati, putdnd fi utilizatd pentru realizarea rapidi gi automatizat6 a grilelor de
discretizare, controlul discretizdrii fiind corelat cu tipul de simulare numericd cireia ii este destinata. Aplicalie avansatiJpecializat6in
realizarca grilelor de discretizare nestructurate de foarte bund calitate.
Caracteristici principale:

o Generarea grilelor de tip structurat, nestructurat, sau hibrid folosind toate tipurile de celule (hex, wedge, prism, pyr, tet, tet-
wedge);

t Geometria poate fi utilizati inclusiv cu tolerantele mari specifice sistemelor CAD;
' Functii de detectare 9i reparare automata a fisurilor sau gdurilor gi de extragere a domeniului fluid din modele CAD solide;o Rediscretizarea cavitdlilor independent de restul domeniului discretizat;

' Parametrizarea operatiilor 9i a controlului local sau global al discretizdrii;
o Controlul local al discretizirii: funcfii de dimensionare (Size Functions) pentru controlul explicit al dimensiunii elementelor

pe muchii, suprafele sau volume, sau pe baza proximitSlii gi/sau a curburii geometriei, cu detectarea automati a contactului;o Verificarea validitalii gi diagnosticarea calitilii discretizdrii:
o Funclii specifi ce pentru repararea./imbundlilirea calit6lii grilei;
o Manipularea interactivA a grilelor: scalare, transla(ie, rotatie, unire sau separare;o Funclii speciale pentru manipularea grilelor de discretizare:
o Interfefe neconforme fluid-fluid 9i fluid-solid;
t Adaptarea automata a grilei de discretizare pe baza soluliei numerice, sau manuala pe baza distanlei la perete sau in zonele

specificate de utilizator; adaptare conform6 (relele nestructurate) sau cu noduri agaiate, dinamici (simuiari nestationare), cu
reconstruc[ia granilelor neplanare utilizdnd geometria original6;

r Utilizarea relelelor dinamice pentru probleme nestalionare, migcarea fiind definit6 prin funclii exteme sau calculat6 (solver cu
6 grade de libertate):
o Toate operaliile dinamice sunt realizate automat de cdtre solver;
o Migcarea granilelor este preluati prin deformarea grilei interioare (analogia elasticE) sau reconstrucJie (stratificare,

regrilare local6, 2,5 D)

EXPORTUL $I IMPORTUL DATELOR
Formate de fiqier acceptate pentru import:

r ABAQUS .inp, .fil,9i .odb
. CFX .def gi .res
. CGNS
o EnSight
o HYPERMESH ASCII
o ANSYS
o l-deas Universal
o LSTC/DYNA keyword input gi state databases
o Marc POST
o Mechanical APDL .inp, .cdb, .rst, .rmg, gi .rfl
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. NASTRAN Bulk Data
r PATRAN Neutral
o PLOT3D mesh
o PTC Mechanica Design
o Tecplot files

Formate de figier exportate:
o ABAQUS, Mechanical APDL, Mechanical APDL lnput, ASCII, AVS, ANSYS CFD-post, CGNS, Data Explorer, EnSight,

FAST, FIELDVIEW, I-deas, NASTRAN, PATRAN, RadTherm, Tecplot.
Pentru formatele NASTRAN, ABAQUS, Mechanical APDL lnput, l-deas Universal, 9i pATRAN se pot exporta urm6toarele:o Noduri, elemente;

o Seturi nodale (condilii pe granile);
o variabile: presiune, temperatura, flux termic, coeficient de transfer termic:
o Fo4e.

POSTPROCESARE
Aplicalie dedicatd postprocesirii rezultatelor numerice oblinute in analize CFD, inclusi in licenli.o Posibilitatea utilizirii de sisteme de unitSli de misurd multiple: SI, britanic sau in combinalie;o Setdrile cazului de calcul pot fi modificate dinamic oricAnd pe parcusul solulionirii, putdndu-se efectua inclusiv operafii de

postprocesare (implicd oprirea execuliei gi relansare);

a

a

a

a

Monitorizarea soluliei numerice (grafic 9i/sau text): reziduurile ecualiilor modelului numeric, minime gi maxime, fluxuri
(mas6, cilduri), fo4e gi momente pe suprafelele solide, valori medii 9i integrale;
Exportul 9i importul soluliei numerice pe grile de discretizare diferite (interpolare automata de ordin zero), sau inlocuirea
interactivl a grilei de discretizare (integral sau pe zone) cu pistrarea soluliei numerice intermediare gi a setdrilor;
Raportare alfanumeric6:
o fluxuri prin granile: mas6 9i cildurd (inclusiv radialie);
o fo4e pe suprafefe solide: fo4e, momente, centru de presiune;
o integrare pe suprafafd: calcul arii, medii raportate la arie/masa, valori minime/maxime, debit masic/volumetric, sum6,

devialie standard;
o integrare pe volum: calcul volume, sum6, valori minime/maxime, medii raportate Ia volum/masd;
o postprocesarea fazelor discrete: pozilie, vitezi, diametru, temperatura, flux masic.
Calculul gradienlilor 9i a cantitelilor derivate.
Utilizarea transformatei Fourier discrete pentru analizarea seriilor de date temporale;
Reprezentare graficd 2D (XY) pentru toate mdrimile calculate, figiere de date externe, profile;
Reprezentare grafici interactivd pentru vectori gi mirimi scalare pe suprafefe (granile ale domeniului de calcul, suprafele
interioare sau secliuni definite de utilizator);
Reprezentare grafic6 a liniilor de curent pe suprafele sau in volum gi a traiectoriilor fazelor discrete;
Utilizarea mouse-ului pentru manipulare in fereastra grafici (rota1ie, translafie, zoom in/out);
Creare gi salvare automate de animalii in format MpEG;
Exportul grafic in format: EPS, PostScript, JpEC, ppM, TIFF, pNC, VRML;
$abloane de postprocesare standardizate pentru magini cu palete;
Automatizarea operaliilor de postprocesare prin utilizarea facilitalilor de scripting;
Crearea automate a rapoartelor de studiu in format .html.

CAPABILITAII or MoDELARE gt stMULARE NUMERTcA iN olNaurcA FLUTDELoR
Capabilitnfi de modelare generale:

o Rezolvarea modelului Navier-Stokes utilizdnd metoda volumelor finite
Solvere nestructurate ce pot utiliza orice tip de grilS de discretizare, inclusiv poliedral6;
Fluide newtoniene gi ne-newtoniene;
Curgeri bidimensionale (plane sau axial-simetrice) gi tridimensionale;
Curgeri stationare sau nestalionare;
Toate regimurile de vitezd (subsonic, transonic, supersonic);
Curgeri laminare, tranzitorii gi turbulente;
Gami completi pentru modelarea turbulenfei ce cuprinde: k-epsilon, k-omega, RSM, DES (inclusiv Delayed DES gi
Improved Delayed DES) si LES (inclusiv wall-Modeled LES, RANS+LES, Embedded LES);
Transfer de cilduri (convecfie, conduclie, radialie -inclusiv radialie solar6);
Amestecuri gi reaclii chimice incluzdnd modele de combustie, depunere/reac[ie pe suprafete;

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a
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o Modele de suprafap liberi 9i pentru curgeri multifazice, cu transfer termic Ai reacfii chimice;r Calculul Lagrangian al traiectoriilor fazei disperse (particule/piclturi/bule), cuplai cu faza continu[, transfer de masi gi
modele penrru jeturi (spray) 9i filme de lichid;

o Modele pentru aplicafii cu schimbare de fazd, (topire/solidificare), cavitalie gi abur umed;
' Medii poroase cu permeabilitate anizotropici, rezistenti ine(iali gi vAscoasi, conduclie termicr in solid;o Grile deformabile pentru simularea curgerilor in jurul obiectelor aflate in migcare relativa;r Sisteme de referinld ine4iale sau ne-ine4iale;
o Modelareaeroacusticd;
o Posibilitatea definirii de surse volumetrice de masd, impuls, energie gi specii chimice;o Bazd de date pentru materiale;
r Funclii definite de utilizator (UDF).

Modelarea turbulenfei
RANS (Reyn o lds-Ave raged N avier- S to kes)
o Model cu zero ecualii de transport (algebric);
o Model cu o ecuafie de transport: Spalart-Allmaras;
o Modele cu douh ecualii de transport:

o k-epsilon (standard, RNG, realizabil gi modele pentru numere Re mici);
o k-omega (standard, SST);
o corectii disponibile pentru convec{ie natural6, compresibilitate, curbura liniilor de curent gi reatagarea stratului limit6.r Modele RSM (Reynolds Stress Mode[):
o modele cu ecua{ii algebrice explicite (EARSM): k_epsilon, BSL;
o modele cu ecualii de transport pentru tensiunile turbulente: k-epsilon LPS (Gibson-Launder), LRR (Lauder-Reece-Rodi),

QPS/SSG (Speziale-Sarkar-Gatski), Stress-omega.
o Modelarea curgerii in stratul limitd:

o func1ii de perete standard (standord wall-.functions);
o func1ii de perete sensibilizate la gradientul de presiune (non-equilibrium wall-funcrions)
o func1ii de perete scalabile pentru toate modelele k-epsilon (inclusiv RSM k-efsilon);
o func1ii de perete avansate (incorporate in modelul Enhanced llall Treatmenl) pentru modele k-epsilon gi k-omega (plus

modelul Spalart-Al lmaras);
o corectii disponibile pentru curbura peretelui;
o coreclii pentru controlul turbulenlei in curgerile cu suprafali Iiberd (numai pentru modelele k-omega).o Modelarea tranziliei laminar-turbulent in stratul limit6:
o modelul k-kl-omega (3 ecua(ii)
o modelul SST k-omega tranzilional (4 ecualii). folosegte corelafia Menter-Langtry y-€;
o fixarea tranziliei prin specificarea expliciti a zonelor laminare de citre utilizator.

o Toate modelele RANS sunt compatibile cu restul modelelor fizice, inclusiv cu adaptarea dinamic6 a retelei de discretizare.
S RS (Scale-R es olvi n g S i mu lafion)
o Modele URANS (Unsteady Rlly^t) imbun6ti[ite:

o modelul SST k-omega SAS (Scale-l daptive Simulation).
r Modele DES (Detached-Eddy Simulation):

o modelul DES Spalart-Allmaras;
o modelul DES Realizable k-epsilon;
o modelul DES SST k-omega;
o modelul IDDES (lmproved Delayed DES) SST k-omega.

o Modele LES (Large-Eddy Simulation), diferenliate prin modalitatea de modelare a v6rtejurilor mici:
o modelul Smagorinski-Lilly cu varianta dinamicd;
o modelul WALE;
o modelulWMLES;
o modelul dinamic de transport al energiei cinetice turbulente (KESGSM);
o func1ii de perete Wemer-Wengle.

. Modele ELES (Embedded LES):
o combinalii intre modelele RANS gi LES definite zonal;
o modele RANS disponibile: toate modelele, cu excep[ia modelului Spalart-Allmaras;
o modele LES disponibile: toate modelele algebrice (KESGSM exclus).

o Utilizatorul are posibilitatea de a opera modificiri aupra tuturor constantelor modelelor, vdscozit6lii turbulente qi a vdrtejurilor
mici gi a termenilor sursi din ecualiile de transport.
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Modelare acusticl
Sunt disponibile trei metode pentru modelarea gi simularea propagarii zgomotului aerodinamic:

. Metoda directA:
o Aplicarea modelelor URANS sau a modelelor DES/LES in ipoteza compresibilitAJii, folosind discretizari adecvate;. Metoda integrala bazati pe analogia acustice Lighthill;
o Formularea Ffowcs-Williams & Hawkings;
o Poate simula atat zgomot de bandtr largA cat !i de bandtr ingustA;
o Surse 9i receptori multipli, inclusiv suprafele in miscare.

. Modelarea utilizend modele pentru surse de zgomot de band5 larga (Broadband Noise):
o Necesite doar solutii stationare;
o Corelaliisemi-empirice;
o Modele pentru surse acustice:

. Formula Proudman;

. Modelul surselor de zgomot in j€turi;

. Modelul surselor de zgomot in stratul limite;

. Termeni sursd in ecualiile liniarizate Euler;

. Termeni sursa in ecualia Lilley
o Datele numerice sunt procesate utilizind funclii dedicate, ce includ aplicarea transformatei Fourier discretd.

Modelarea proprietllilor de material
. Baza de date cu proprieteli de material pentru fluide $i solide, inclusiv amestecuri de fluide gi mecanisme de reaclie standard;
. Posibilitatea definirii de materiale gi mecanisme de reaclie noi, ce pot fi salvate intr-o baze de date proprie;
. Proprietalile fluidelor pot fi constante sau variabile, funclie de temperatura li compozilie:
. Calculul densiraiii:

o Legea gazului ideal;
o Ecualia Redlich-Kwong (standard, Aungier, Soave);
o EcualiaPeng-Robinson;
o Ecualia IAPWS IF-97 pentru apa;
o Definita de utilizator.

. Calculul ctrldurii specifice:
o Polinoame format NASA;
o Interpolare polinomiali de ordin max. 8, inclusiv pe porliuni;
o lnterpolare liniara pe po4iunii
o Definitd de utilizator.

o Calcululconducliviraliirermice:
o Formula Sutherland;
o Modelul cinetic Eucken modificat;
o Conductivitate anisotropicA pentru materiale solide;
o Definite de utilizator.

. Calcululvascozitalii:
o Fluide newtoniene:

. Interpolare polinomiald sau liniari pe po4iuni;

. Formula Sutherland;

. Model cinetic cu sau ferd interacliune;

. Definid de utilizator.
o Fluidene-newtoniene:

. Legea putere;

. Bingham;

. Bird-Carreau;

. Carreau-Yasuda;

. Casson, Cross;

. Hershel-Buckley;

. Ostwald-de Waele;

. Definita de utilizator (parametri dependenli de remperaturA).
. Model pentru gaze reale standard aplicabil la refrigeranli qi hidrocarburi;
. Model de gaz real definit de utilizator cu ecualii de stare de orice complexitate;
. Ecuatia Antoine pentru calcularea curbelor presiunii de vapori pentru substanle pure.
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Modclarea utilizend interfefe neconforme pentru grila de discretizarer Solverul suporti definirea de interfele neconforme intre discretizerile diferitelor zone ale modelului, utile penrru:o modelarea utilizdnd grile realizare independent li conectate ulterior (de ex. zone fluide 9i solide);o modelarea migctrrii relative a zonelor grileii
o modelarea ELES.

' Definirea interfelelor permite controlul detaliat al condiliilor la limitd pentru eventualele zone libere (neincluse in interfala);
' Algortimi de intersectie: direct prin interseclie poligonala (Sutherland-Hodgeman) sau rasterizat.

Modelarea domeniilor multiple li s interfetclor acestora
. Condilii la limita de tip periodic translalionale sau rotalionale;

' Pentru condi(iile la limita periodice translalionale se pot specifica ctrderea de presiune sau debitul masic;. Interfele intre domenii fluide qi solide cu schimbarea poziliei sau formei;
o Modelarea mediilor poroase cu aplicarea de modele de interfate conservative intre mediul fluid 9i cel poros;o Inserarea de suprafe(e subliri Ia interfala dintre domenii fluide qi solide pentru modelarea conducliei, rezistenfei termice de

contact ti a efectului straturilor de acoperire sau pentru transferul de variabile adilionale;. Sisteme de referinla ine4iale ii neine4iale;
o Modelarea vitezei in domenii aflate in rota(ie utilizand formularea relativ, sau cea absoluta:. Modele de interfate pentru domenii in migcare relativa:
. AproximAristationare:

o Medierea circumfercnlial| (Miing Plane);
o Modelul rotorului inghelat (MRF).

. Modele nestalionare:
o Mod,elul Sliding Mesh;
o Modele speciale pentru simularea interacliunii rotor-stator in maginile cu palete:. PrortleTransformation:

. Time Translormation:

. FourierTransformation.

Modelarea curgerilor multifazice
o Modelul YOF (Volune Of Fluid):

o Utilizat pentru modelarea suprafelei libere in sisteme gaz-lichid sau lichid-lichid imiscibilel
o Efecte de tensiune superficial6 9i adeziune la pereli;
o Scheme de discretizare dedicate (HRlC, Compressive, CICSAM) pentru suprafala libera, reconstructie precisi folosind

metoda geometricA;
o Mod€larea transferului de masi gi energie, transponul speciilor;
o Atdt faza gazoasd crAt gi cea lichidi pot fi modelate ca fiind compresibile;
o Control avansat al analizelor nestalionare (inclusiv pas de timp adaptiv/variabil).

. Modelul Eulerian:
o Poate modela orice combinalie de stAri de agregare, numar nelimitat de faze;
o Modele pentru fo4a de rezistenlA aerodinamictr;
o Modele pentru fo4e adilionale: portanle, dispersie turbulente, masi vinuall, lubrificalie;
o Modelarea transferului termic intre faze:
o Modelarea transferului de masl:

. Modele pentru evaporare, condensare, fierbere;

. Modele de cavitalie (Singhal, Zwan-Gerber-Belamri, Schnen&Sauer).
o Modelarea fazelor polidisperse folosind modelul population BalancelMUSlG;
o Modificarea prin funclii exteme a termenilor sursa pentru ecualiile fracliilor volumice.

o Modelul amestecului (Mixture):
o Numar nelimitat de faze;
o Modelarea transferului de energie;
o Transponul speciilor in sau intre faze;
o Viteza de alunecare gi diametrul particulelor pot fi modificate de utilizator;
o Modificarea prin functii exteme a termenilor sursd pentru ecualiile fracliilor volumice.

. Modelul fazelor granulare:
o Disponibil cu modelele Erletian li Mixture
o Opliuni multiple pentru relaliile constitutive $i proprietalile fazelor granulare;
o Conditia la limite Johnson&Jackson.
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. Modelul llet Steam:
o Simularea recondensdrii aburului in condilii de presiune 9i temperatura specifice.

Modelarea Lagrsngeani a fazelor disperse
o calcularea traiectoriiror pentru particure / picaturi / bure in curgeri starionare sau nestarionare.o adaptarea pasului in timp controlate pe baza erorii de integrare;

o selectarea automatd a schemei de urmArire.
r cuplarea uni- sau bidireclionari a transferului de impurs, energie gi masi cu faza continuajo Modelarea transferului termic (inclusiv convec[ie ,i radialie, celduri latentd);

' Modelarea transferului de mase (evaporarea gi fierberea piciturilor lichide, devolatilizarea particulelor solide);. control detaliar al modaliteliide injectare, pozitiei, distributiei dimensiunilor particuleror;. Modelarea fo4elor: rezistenF, ponanJA, mase vinualA, gradientul presiunii, dispersia turbulenta;r Modele predefinite pentru coef. de rezistenltr (inclusiv pentru efecte de formtr) ti posibilitatea definirii de catre utilizator:. Mode le de atomizare:
o modele de atomizare primar6;
o modele de impra$tiere;
o modele pentru ciocnir€a,/contopirea picaturilor;
o modele de atomizare secundari.

. Modele pentru filme de lichid la perere;
r condilii la Iimita pentru particure la contacrur cu perelii (interacliune, reflectare, adeziune);. Model pentru eroziunea perelilort
r Procesare paraleli.

Tipuri de condilii la limiti:
o Conditii pe granile pentru simulrri stalionare $i nesta(ionare;
. lntreri/ietiri multiple, cu specificarea:

o Vitezei sau fluxului masic (pe componente, in coordonate carteziene sau cilindrice/polare, mtrrime 9i direclie, mirimea
componentei normale sau coordonate locale definite de utilizator)i

o Presiunea statice ii totalA la intrare, cu direclie normalA sau specificati de curgere;
o Fraclia masici Ia intrare pentru curgeri multifazice/transponul speciilor chimiie;
o Temperatura static, ti totalA la intrare
o Energia cineticd turbulenttr $. viteza de disipalie (cu op[iuni de introducere a intensitdlii turbulentei li lungimii de

referinli, diametrului hidraulic sau raponului vascozitelilor);
o Presiunea staticd la iegire cu opliunea specificirii fluxului masic necesar;
o Distribulia presiunii statice la iegire dupi ecualia echilibrului radial.

o Condilie de gradient nul pe granile de ie$ire;
. Condilii la pereii, cu specificarea:

o Vitezei tangenliale la perete utiliz6nd componente carteziene sau viteza de rotalie;
o Vitezei de forfecare, inclusiv condiliile de alunecare;
o Condiliilor la limiti termice utilizdnd fluxul termic, temperatura sau convectia exterioara, radialia (emisivitatea), sau

condilii mixre;
o Calculului efonului de frecare prin funclii de perete in curgerea turbulentd, cu includerea efectelor rugozita[ii.r Conditii la limita de tip,,non-reflecting,';

o Condifii Ia limitd de tip simetrie si ax6;
. Cranile periodice translalionale gi rotalionale (conforme 9i neconforme);
. Profile spaliale (lDgi 2D)9i temporale pentru condilii Ia intrare/iegire pi Iapereli.

Capabilititi CFD, 2 opfiuni;
Opfiunea l:
. Metoda volumului finit, solver nestructurat, centrat nodal;

' Algoritm implicit, cuplat, bazat pe presiune, pentru toate regimurile de vitezd, de la incompresibil Ia compresibil:
o Cuplarea ecualiilor de continuitate ti impuls, inclusiv pentru curgeri multifazice;
o Cuplarea ecualiei de conservare a energiei (qi alte variabile adilionale) pentru curgeri multifazice;
o AMG (Algebraic MultiCrid);
o Algoritm de relaxare ILU (lncomplete Lower-Upper Factorization).

' Scheme de discretizare adveclie/conveclie: Upwind, High Resolution, factor de ponderare ord.l ord.ll de precizie; diferenle
centrate (cu limitare);

. SchemA de discretizare robusta $i precisa pentru difuzie;
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. Discretizare temporale conservative de ord.l gi ll de precizie, avansare in timp cu pas adaptiv;
r Alocare dinamica a memoriei.
o Definirea de variabile adilionale (scalari) sub formi de ecualii algebrice, Poisson sau ecuatii de transport.
Opfiunea 2:
. Metoda volumului finit, solver nestructural, centrat pe celule;
. Executabile in simpltr ti dubla precizie, alocare dinamicA a memoriei;
o Solvere numerice (4):

o Solvere bazate pe presiune, algoritm implicit, segregat sau cuplat
o Solvere bazate pe densitate: algoritm cuplat, implicit sau explicit.

. Algoritmi de tip segregat: SIMPLE, SIMPLEC, PISO;
o Scheme de discretizare pentru termeni convectivi: Upwind ord. I Si ord. II, QUICK, MUSCL (ord.lll), cu diferente centrate (cu

limitare);
r Discretizare cu diferenle centrate pentru termeni difuzivi;
. Interpolarea presiunii utilizdnd schemele: PRESTO, liniari, Upwind ord. II, ine4iale;
. Discretizare temPoral, de ord.l ti II, avansare in timp cu pas adaptiv pentru formuldri implicite; algoritm explicit ti scheme

Runge-Kutta pentru formullri explicite;
. Algoritmi multigrid pentru accelerarea conyergenlei: Algebraic-MC, Selective-MC, FAS ( Fu ll-Approx imation Srorage) cu

cicluri de tip Flexible, V, W 9i F;
. Metode de relaxare Gauss $i ILU;
o Schemtr de calcul neiterativ in regim nesta[ionar incompresibil (NITA) pentru solverele bazate pe presiune;
r Mlrimi scalare gi vectoriale definite de utilizator;
. Ecualii de transport definite de utilizator;
. lmplementare de ecua[ii algebrice folosind funclionalitAlile de atatare a funcliilor externe (UDF).

CAPABILITATI GENERALE DE ANALIZA STRUCTURALA
Atralize strtice:

. Analiza statictr liniari 9i neliniari;

. Neliniaritali de ordin geometric (deformalii mari), de material (plasticitate, ecruisare, hiperelasticitate, fluaj) ti de contacr;
Analize dinamice:

. Analiza modald:
o Determinarea frecvenlelor ii modurilor proprii de vibratie ale structuriii
o Algoritmidisponibili:

t Fera amortizare: Block Lanczos (direct), PCG Lanczos (iterativ), Unsymmetric, Supernode;
. Cu amortizare: Damped, QR Damped.

. Analiz5 armonica:
o Rtrspunsul structurii la incarcfui variabile sinusoidal cu diferite frecvenle;
o Tipuri de analize:

. Full Harmonic Response;

. Mode Superposition Response.
. Analiza spectrali:

o Rispunsul structurii la un anumit spectru de vibralii sau la vibralii aleatoare (cu anumiu distribulie de probabilitate);
o Tipuri de spectre: Single-Point Response Spectrum, Multiple-Point Response Spectrum, Dynamic Design Analysis

Method, Power Spectral Density.
. AnalizanestalionarA:

o Rlspunsul structurii la inc6rctrri variabile in timp;
o Metode de solulionare:

. Full Method - general aplicabili, toate tipurile de neliniaritali sunr disponibile;
' Mode-Superposition Method - mai rapidA, necesita estimarea modurilor proprii de vibralie ale srructurii;

r Analizi de flambaj - liniarA sau neliniare;
. Analize de rupere datora6 defectelor structurale sau fisurilor;
. Analize de cedare a imbindrilor lipite (delaminare);
. Modelareamalerialelorcompozite:
. Modelarea fenomenelor de oboseali;
. Modelarea ranforsirilor gi gamiturilor;
. Analize avansate: analize utiliz6nd condilia de simetrie ciclicS, dinamica structurilor rotative, submodelare pi substructurare.

Baztr de date cu proprietnti fizice qi modele de materiale disponibiltr pentru toate progremele din mediul de lucru ofertat.
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. Librrrii de materiale disponibile:
o Materiale generale - materiale de uz general, ce pot fi utilizate in diferite tipuri de analize, majoritatea fiind metale;o Materiale neliniare - utilizabile in analize neliniarei
o Materiale explicite - materiale destinare simulirilor dinamice explicite;o Materiale hiperelastice - curbe tensiuni-deformafii generalizate ie pot fi particularizate pentru un material experimental

dat;
o Curbe B-H magnetice - date pentru analize magnetice;
o Maleriale termice - date necesare efectutrrii de;nalize termice.. Proprietali de material implementate:
o Elasticitate - isotropicA, ortotropictr, anizotropica;
o Plasticitate - intdrire izotropici,/cinematic6 bi/multi-lineari./neliniari;
o Hiperelasticitate, vascoelasticitateii vascoplasticitate;
o ModelulBergstrom-Boyce;
o Efect Mullins;
o Fluaj;
o Posibilitatea definirii de modele de material de catre utilizator, inclusiv utilizand facilitati de regresie a datelor

experimentale.
. Interacliuniintrecomponenteleansamblului:

o Contact- d€tectare si definire automata a proprietelilor interfelelor de contact, modificabile de citre utilizator;o Imbinlri prin elemente de fixare sau puncte de sudure;
o Simularea mecanisme lor.

r Modelareacontactului:
o Tipuri de contact:

. tugid-rigid sau rigid-flexibil;. Nod-nod,nod-suprafa$;
r Linielinie,linie-suprafal6;
. SuprafalA-suprafald.

o Proprietali(componamenr):
. Sudat;
. FerA separare (permite alunecarea relativA);. FerA frecare (permite at6t alunecarea, cat ii separarea);. FirA alunecare;
. Cu frecare.

o Metode de rezolvare (formulari):
. Pure penalty;
. Normal Lagrange;
. Augmented Lagrange;
. Muhi-PoinrConstrainr.

Tipuri de corditii la limiti:
o Condiliile la limita pot fi specificate utilizand atat geometria modelului, cdt gi nodurile relelei de discretizare;o Valorile pot fi specificate sub forma constanta sau variabilr spalial sau temporal (tabelar sau sub formi de funclie);. Tipuri de condilii la limittr:

o Ine4iale: acceleralii, gravitalie, viteze de rotalie;
o Incarciri: structurale (presiuni, fo4e, momente), termice, electrice, magnetostatice, interacliuni (FSI);o Reazeme: reazem fix, reazem simplu, reazem elastic, reazem cilindric,ieplasari, vit"rA,;l;;;;";";o Condilion{ri:cuplaje, constrAngeri;
o Directe: orientare / fo4A / presiune / deplasare / rotalie nodaleo Conditii la limite importate din alte tipuri de analize (CFD, termice, electrice): presiuni, fo4e, deplasdri, remperaruri, fluxuri
termice, etc.;

o Conditii la limiti definite de utilizator;
r Conditii iniliale statice sau dinamice; pretensionare.

Elemente predefinite;
o Elemente solide: 2D quad / tri, 3D hexa / tetra / wedge / pyramid, multisrrat, shell, tetra 4 noduri (stabilizat);. Elemente de tip shell: de ordin inferior/superior, multistrat;. Elemente de tip grindn (beam):

o definirea secliunii;
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o materiale multiple.

' Elemente speciale: ranforsiri, link/pipe/elbow, imbiniri (inclusiv imbinlri prin lipire), arcuri, articulalii, gamituri;
' Elemente pentru modele multifizice (pore-pressure, fluid-thermal, magneto-structural, thermal-electric, hydrostatic fluid);o Elemente definite de utilizator.

Metode numerice integrate;
. Elemente finite de tip h si p;
. Solvere numerice directe:

o Sparse Direct Solver (SDS), Disrributed SDS;
o Solvere numerice iterative:

o Jacobi Conjugate Gradient (JCC);
o Preconditioned Conjugate Gradient (pCG);
o Incomplere Cholesky Conjugate Gradient (ICCC);
o Variantele JCG, pCG qi ICCG pentru calcul paralel (distribured).

. Solvere numerice pentru calculul veclorilor gi valorilor proprii:
o Block Lanczos (direct), pCG Lanczos (iterativ), Unsymmetric, Supernode;o Damped, QR Damped.

' Discretizare adaptiva automate cu specificare de catre utilizator a nivelului acceptat al erorii/ numarului maxim de rafinari.

ANALIZE DE TIP MULTIPHYSICS
se pot realiza simulari numerice ce implici mai multe domenii fizice (multidisciplinare) utiliz6nd doui tipuri principale de proceduri:

' cuplarea directa - presupune utilizarea unor elemente finite cu formulare speciala, ce conline toate gradele de libenate
necesare.

o Caracteristici:
. Posibilitatea modelirii de probleme muhifizice diverse;. Simplificarea modelului numeric prin folosirea unui singur tip de element finiti. Stabilitate pentru rularea de probleme multifizice puternic neiineare;. Include efecte nelineare de material 5i geometrice;. Procesare paralela;

o Tipuri de simulari multifizice ce pot fi realizate:. Analizefluid-structurd(interacliune,acustica);
. Analizerermic-fluid.
. Analizetermic-structural;
. Analizetermic-electric-structural;
. Analize de piezoelectricitate, piezo-rezistivitate li efect piezocaloric;. Analize termoelectrice (incilzire Joule, efecte peltier, Siebeck, Thomson).

' Transferul incarcirilor - implici doua sau mai m ulte t ipuri de analize, de domen ii diferite, cuplate prin transferul rezultatelorde la o analiztr la alta sub formi de incirceri, in mod secvenlial.o Caracteristici:
. Cuplare expliciti manuali sau implicira simultanrsecvenlialA automate;
' Transfer unidirectional (analize stalionare) sau bidireclional lanalize stalionare gi nestafionare) al rezultatelor;' Interfele neconforme intre discretizeri, transfer automat al iniormaliei piin i*"ri"1a, 

"Jifiur"-llnari"a uutor"ta udiscretizArii;

' opliuni pentru monitorizarea convergenlei, stabilizarea calcululuj, exponul rezultatelori. Posibilitatea efectu5rii de calcule parametrice 9i de optimizare;. Procesare paralela.
o Tipuri de simuldri multifizice ce pot fi realizate:. Analizetermic-structural;

. Analize termic-fluid;
r Analize fluid-structural (int€racliune).

CAPABILITAT| HpC (High performance Con ?uting). Toate solverele numerice au suport pentru calcul paralel (HpC)r calcululparalel distribuit (pe maiini multiple, in relea - cluster) beneficiaza de partilionarea 5i disrribulia optimizara automar aincircerii pe baza arhitecturii clusterului

' Numirul de utilizatori diferifi ce pot accesa licenla simultan: minim 5 utilizatori / licente. Numerul total de utilizatori nu estelimitat.
. Numerul de procese de calcul paralel incluse in licenla: minim 4/utilizator.
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erpetui ANSYS
Academic Research HPC

CERINTE CENERALE MINIME

' Licenltr de tip add-on pentru LicenF software perpetua ANSys Academic Research cFD.. Numar de licente (buclti): 2.
. Suport nativ pentru HpC: calcul paralel; suport pentru arhitecturi HpC.
o Panilonarea;i distribulia optimizata automat a incarcerii pe baza arhitecturii clusterului, pentru calculul paralel distribuit (pe

ma$ini multiple, in relea - cluster);
. Scalabilitate bund;
. Suport pentru procesare folosind GpU
. Valabilitatealicenlei: perpetuA(permanente)
o Pe perioada de garanlie ( l2 luni) se asigurtr gratuit:

o servicii de asistenltr tehnice, actualizare 9i mentenanla software;
o acces site dedicat utilizatorilor, cu facilitili suplimentare fa1tr de documentatia de baze, restriclionat pe baza de parola.o Termen de liyrare: maxim l0 zile.

COMPATIBILITATE HARDWARE SI SOFIWARE
r Numtrrul de procese de calcul paralel incluse intr-o licenli: l.o Sisteme de operare suponate: Pachetul software trebuie str fie funclional pe platforme hardwar€ lntel sau AMD, avend

sistemul de operare Windows l0 (64-bit).

Director Departament M.F.M.A.H.p.,
Prof.u niv.d r.ing. D{nul Zahariea
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