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Universitatea Tehnica ,Gheorghe Asachi” din lasi invita operatorii economici interesati s& depuna
oferta pentru achizitia »Licente software ANSYS - Facultatea CMMI”
Informatii generale
Achizitor:
Denumirea: Universitatea Tehnica "Gheorghe Asachi” din lasi
Facultatea de Constructii de Masini si Management Industrial
Adresa: Bld. Dimitrie Mangeron, nr.39, Imobil TCM,
Responsabil achizitie: Ec. Andrei-Danut Sanducu
Telefon: 0232-702305
Email: andrei-danut.sanducu@staff.tuiasi.ro

Publicarea invitatiei de participare si a documentelor anexate

www tuiasi.ro/administratie/achizitii-publice

Depunerea ofertelor

v Data limitd pentru primirea ofertelor de catre Beneficiar este: 03.10.2022, ora 12:00.

v Sunt acceptate ofertele transmise in original - pe adresa Universitatea Tehnica ,Gheorghe Asachi"
din lasi, B-dul Dimitrie Mangeron nr. 67, corp T, Registratura, lasi - 700050, program de lucru cu
publicul 08:00 - 15:00, sau prin e-mail pe adresa: andrei-danut.sanducu@staff.tuiasi.ro. in cazul
ofertelor transmise prin e-mail, beneficiarul poate solicita si transmiterea ulterioara, in maxim 2 zile

lucratoare de la data depunerii, a ofertelor in original. Orice oferta primitd dupa termenul limita
mentionat va fi respinsa.

v Nota: se va mentiona ,,Oferta Licente software ANSYS - Facultatea CMMI - LOT .....”

v Ofertantul declarat castigator va publica produsele pe SEAP in termen de maximum 2 zile de la
primirea comunicarii.

v Achizitia finala se va realiza prin intermediul S.E.A.P.

Modul de elaborare a ofertei
v" Oferta trebuie elaborata pentru fiecare lot in parte;
v Ofertantul nu are obligatia de a elabora/depune oferte pentru ambele loturi.
v" Propunerea tehnico-financiara



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

Prezentarea ofertei

Limba de redactare a ofertei: Roméana
Moneda in care este exprimat pretul contractului: Lei
Perioada minima de valabilitate a ofertei: 10.12.2022

Termen limita pentru solicitarea clarificarilor privind invitatia de participare/caietul de sarcini:
30.09.2022, ora: 12°°™ e-mail pe adresa: andrei-danut.sanducu@staff.tuiasi.ro.

Obiectul contractului

Tip contract:

Lucrari £;
Produse I
Servicii 0,

Denumire contract / achizitie:
»Licente software ANSYS - Facultatea CMMI”

Descrierea contractului

Nr. Crt. Cod CPV Denumire produs/caracteristici Cantitate | Termen de livrare
10 zile de la

LOT1 48190000-6 Licenta software ANSYS Academic Research CFD 1 buc semnarea
contractului

LOT 2 48190000-6 Licenta software ANSYS Academic Teaching 2 buc 1gefn”§ac:'zala

Mechanical and CFD ;
contractului

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

contractului

Valoarea estimata a achizitiei: LOT 1 - 35.400,00 lei fari T.V.A.
LOT 2 -27.100,00 lei fara T.V.A.
LOT 3 - 3.000,00 lei fara T.V.A.
Sursa de finantare: Finantare de bazj;
Locul de livrare: Universitatea Tehnica ,Gheorghe Asachi” din lasi, Facultatea de Constructii de Masini si
Management Industrial, Imobil TCM, bld. Dimitrie Mangeron, nr.39 .

Procedura aplicata pentru atribuirea contractului de achizitie publica: Achizitie directa
Informatii detaliate $i complete cu privire la criteriul aplicat pentru stabilirea ofertei castigatoare:
v' Oferta declarata castigatoare va fi oferta cu pretul cel mai scazut.

v" Ofertele care nu indeplinesc cerintele minime stabilite in caietul de sarcini vor fi considerate oferte
neconforme.

v Nu sunt acceptate oferte alternative.




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

Garantia de buna executie - nu este cazul

Plata pretului 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 facturd fiscald in original, a
contractului de achizitie si a procesului verbal de receptie. Pretul contractului nu se actualizeaza.

Anunt de atribuire
In urma finalizarii achizitiei directe, autoritatea contractantid va publica, pe pagina proprie de internet
www tuiasi.ro/administratie/achizitii-publice, un anunt de atribuire in termen de 15 zile de la data incheierii

contractului.

intocmit,
Andrei-Qaput Sanducu
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CAIET DE SARCINI
Licente software ANSYS - Facultatea CMMI

LOT 1 - Licenta software perpetua ANSYS
Academic Research CFD

CERINTE GENERALE MINIME
e Versiunea de software: ultima versiune la data curenta.
e Numir de licente (bucati): 1.
e Numar de utilizatori: licenta permite accesul a minim 1 utilizator la momentul la care este accesata.
e  Continutul pachetului:
o Licenta pentru intregul pachet in format electronic (fisier text);
o Documentatia de instalare si utilizare in format electronic.
* Valabilitatea licentei: perpetua (permanenta)
e Pe perioada de garantie (12 luni) se asigura gratuit:
o servicii de asistenta tehnica, actualizare §i mentenanta software;
O acces site dedicat utilizatorilor, cu facilitafi suplimentare fatd de documentatia de baza, restrictionat pe baza de parola.

® Termen de livrare: maxim 10 zile.

COMPATIBILITATE HARDWARE S1 SOFTWARE

®  Numarul de utilizatori diferiti ce pot accesa licenta simultan: minim 1. Numarul total de utilizatori nu este limitat.
e Numarul de procese de calcul paralel incluse in licenta: minim 16/utilizator.

*  Sisteme de operare suportate: Pachetul software trebuie sa fie functional pe platforme hardware Intel sau AMD, avand
sistemul de operare Windows 10 (64-bit).

PLATFORMA DE LUCRU, PREPROCESARE, POSTPROCESARE
Produsul software trebuie sa fie un mediu de lucru interactiv ce asiguri interfaja de comunicare (grafic si text) dintre utilizator si
aplicatiile utilizate. Urmatoarele facilitati sunt cerute:
e Introduce uneltele necesare realizarii manage-mentului proiectelor de simulare numerici;
e Interfafa grafica simpla ce permite utilizatorului definirea proiectelor de simulare utilizand scheme cu blocuri predefinite
(Systems);
e Simularile multidisciplinare pot fi realizate prin interconectarea simbolici a mai multor blocuri, conexiunile putand fi
realizate manual sau automat §i ulterior modificate; aceste conexiuni definesc modul si sensul de transmitere a datelor;
*  Schemele de lucru definite pot fi reutilizate prin schimbarea datelor de intrare si rularea ulterioara automata:
®  Modul de lucru se bazeaza pe realizarea automata de script-uri/jurnale care controleaza operatiunile efectuate, aceste script-
uri putdnd fi definite si manual de catre utilizator;
e Implicit, interfata permite definirea facila de analize parametrice sau puncte de functionare (Design Points) multiple ce pot fi
rulate automat;
*  Facilitatile 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 si senzitivitate;
o Suprafata de raspuns (+ optimizare);
o Analize de tip Six-Sigma.
e Rulérile pot fi intrerupte si repornite manual in orice moment;

® Fisierele de date sunt salvate automat folosind o structura prestabilita.

GENERAREA MODELULUI GEOMETRIC
Aplicatie dedicata realizarii modelelor geometrice sau importului si procesarii modelelor CAD realizate in aplicatii externe.

* Modelele geometrice pot fi parametrizate complet in timpul crearii, importate cu parametri predefiniti sau parametrizate
ulterior;



Se pot construi modele conceptuale, folosind primitive si functii booleene;
Modele CAD importate pot fi prelucrate utilizdnd unelte speciale pentru curafare si reparare automatizate, iar ulterior pot fi
modificate / simplificate conform nevoilor specifice simulérii numerice;
Erorile sunt identificate si semnalate automat;

Import/export al geometriei in format:

ACIS

IGES

Parasolid

STEP

STL

ANSYS BladeGen

Monte Carlo N-Particle

SpaceClaim

Interfete pentru importul modelelor CAD:

CATIA V5

UG NX

Autodesk Inventor

Autodesk MDT

CoCreate Modeling

Pro/ENGINEER

SolidWorks

Solid Edge
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DISCRETIZAREA DOMENIULUI DE CALCUL

Aplicatie integrata, destinati utilizatorilor neexperimentati, putand fi utilizata pentru realizarea rapida i automatizata a grilelor de
discretizare, controlul discretizarii fiind corelat cu tipul de simulare numerica céreia ii este destinata. Aplicatie avansatd, specializata in
realizarea grilelor de discretizare nestructurate de foarte buni calitate.

Caracteristici principale:

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

wedge);

Geometria poate fi utilizatd inclusiv cu tolerantele mari specifice sistemelor CAD;

Functii de detectare i reparare automata a fisurilor sau gaurilor i de extragere a domeniului fluid din modele CAD solide;

Rediscretizarea cavitatilor independent de restul domeniului discretizat;

Parametrizarea operatiilor si a controlului local sau global al discretizérii;

Controlul local al discretizarii: funcii de dimensionare (Size Functions) pentru controlul explicit al dimensiunii elementelor

pe muchii, suprafete sau volume, sau pe baza proximitaii si/sau a curburii geometriei, cu detectarea automata a contactului;

Verificarea validitatii si diagnosticarea calitatii discretizarii;

Functii specifice pentru repararea/imbunatatirea calitatii grilei;

Manipularea interactiva a grilelor: scalare, translatie, rotatie, unire sau separare;

Functii speciale pentru manipularea grilelor de discretizare:

Interfete neconforme fluid-fluid si fluid-solid;

Adaptarea automata a grilei de discretizare pe baza soluiei numerice, sau manuala pe baza distantei la perete sau in zonele

specificate de utilizator; adaptare conforma (refele nestructurate) sau cu noduri agatate, dinamica (simulari nestationare), cu

reconstructia granitelor neplanare utilizind geometria originald;

Utilizarea retelelor dinamice pentru probleme nestationare, miscarea fiind definita prin functii externe sau calculata (solver cu

6 grade de libertate):

o Toate operatiile dinamice sunt realizate automat de ctre solver;

o Miscarea granitelor este preluata prin deformarea grilei interioare (analogia elasticd) sau reconstructie (stratificare,
regrilare locald, 2,5D)

EXPORTUL SI IMPORTUL DATELOR
Formate de fisier acceptate pentru import:

ABAQUS .inp, .fil, si .odb
CFX .defsi .res

CGNS

EnSight

HYPERMESH ASCII



ANSYS
[-deas Universal
LSTC/DYNA keyword input si state databases
Marc POST
Mechanical APDL .inp, .cdb, .rst, .rmg, si .rfl
NASTRAN Bulk Data
PATRAN Neutral
PLOT3D mesh
PTC Mechanica Design
e Tecplot files
Formate de fisier exportate:
* ABAQUS, Mechanical APDL, Mechanical APDL Input, 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, si PATRAN se pot exporta urmatoarele:
e Noduri, elemente;
e Seturi nodale (conditii pe granite);
e Variabile: presiune, temperatura, flux termic, coeficient de transfer termic;
e Forte.

POSTPROCESARE
Aplicatie dedicata postprocesarii rezultatelor numerice obtinute in analize CFD, inclusa in licenta.
e Posibilitatea utilizarii de sisteme de unitégi de masura multiple: SI, britanic sau in combinatie;
*  Setérile cazului de calcul pot fi modificate dinamic oricand pe parcusul solufionarii, putindu-se efectua inclusiv operatii de
postprocesare (implica oprirea executiei si relansare);
* Monitorizarea solugiei numerice (grafic si/sau text): reziduurile ecuatiilor modelului numeric, minime si maxime, fluxuri
(masa, caldura), forfe si momente pe suprafetele solide, valori medii si integrale;
e Exportul si importul solutiei numerice pe grile de discretizare diferite (interpolare automati de ordin zero), sau inlocuirea
interactiva a grilei de discretizare (integral sau pe zone) cu pastrarea solugiei numerice intermediare si a setarilor;
e Raportare alfanumerica:
o fluxuri prin granite: masa si caldura (inclusiv radiatie);
o forte pe suprafete solide: forte, momente, centru de presiune;
o integrare pe suprafata: calcul arii, medii raportate la arie/masa, valori minime/maxime, debit masic/volumetric, suma,
deviatie standard;
o integrare pe volum: calcul volume, suma, valori minime/maxime, medii raportate la volum/masa;
o postprocesarea fazelor discrete: pozitie, viteza, diametru, temperatura, flux masic.

e Calculul gradientilor si a cantitatilor derivate.

e Utilizarea transformatei Fourier discrete pentru analizarea seriilor de date temporale;

e  Reprezentare grafica 2D (XY) pentru toate marimile calculate, fisiere de date externe, profile;

e Reprezentare grafica interactiva pentru vectori si marimi scalare pe suprafete (granite ale domeniului de calcul, suprafete
interioare sau sectiuni definite de utilizator);

e Reprezentare grafica a liniilor de curent pe suprafete sau in volum si a traiectoriilor fazelor discrete;

e  Utilizarea mouse-ului pentru manipulare in fereastra grafica (rotatie, translatie, zoom in/out);

e Creare si salvare automata de animatii in format MPEG;

e  Exportul grafic in format: EPS, PostScript, JPEG, PPM, TIFF, PNG, VRML;

e Sabloane de postprocesare standardizate pentru masini cu palete;

e  Automatizarea operatiilor de postprocesare prin utilizarea facilitatilor de scripting;

e (Crearea automata a rapoartelor de studiu in format .html.

CAPABILITATI DE MODELARE SI SIMULARE NUMERICA iN DINAMICA FLUIDELOR
Capabilititi de modelare generale:
e Rezolvarea modelului Navier-Stokes utilizind metoda volumelor finite
Solvere nestructurate ce pot utiliza orice tip de grila de discretizare, inclusiv poliedrala;
Fluide newtoniene si ne-newtoniene;
Curgeri bidimensionale (plane sau axial-simetrice) si tridimensionale;
Curgeri stationare sau nestagionare;
Toate regimurile de viteza (subsonic, transonic, supersonic);
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Curgeri laminare, tranzitorii si turbulente;

Gama completa pentru modelarea turbulentei ce cuprinde: k-epsilon, k-omega, RSM, DES (inclusiv Delayed DES si
Improved Delayed DES) si LES (inclusiv Wall-Modeled LES, RANS+LES, Embedded LES);

Transfer de cildura (convectie, conductie, radiatie — inclusiv radiatie solara);

Amestecuri si reactii chimice incluzand modele de combustie, depunere/reactie pe suprafete;

Modele de suprafaa libera si pentru curgeri multifazice, cu transfer termic si reactii chimice;

Calculul Lagrangian al traiectoriilor fazei disperse (particule/picaturi/bule), cuplat cu faza continua, transfer de masa si
modele pentru jeturi (spray) si filme de lichid;

Modele pentru aplicatii cu schimbare de faza (topire/solidificare), cavitatie si abur umed;

Medii poroase cu permeabilitate anizotropica, rezistenta inertiala si vascoasa, conductie termica in solid;
Grile deformabile pentru simularea curgerilor in jurul obiectelor aflate in miscare relativa;

Sisteme de referinta inertiale sau ne-inertiale;

Modelare aeroacustica;

Posibilitatea definirii de surse volumetrice de masa, impuls, energie si specii chimice;

Bazi de date pentru materiale;

Functii definite de utilizator (UDF).

Modelarea turbulentei
RANS (Reynolds-Averaged Navier-Stokes)

Model cu zero ecuatii de transport (algebric);

Model cu o ecuatie de transport: Spalart-Allmaras;

Modele cu doua ecuatii de transport:

o k-epsilon (standard, RNG, realizabil si modele pentru numere Re mici);

o k-omega (standard, SST);

o corectii disponibile pentru convectie naturala, compresibilitate, curbura liniilor de curent si reatasarea stratului limita.

Modele RSM (Reynolds Stress Model):

o modele cu ecuatii algebrice explicite (EARSM): k-epsilon, BSL;

o modele cu ecuatii de transport pentru tensiunile turbulente: k-epsilon LPS (Gibson-Launder), LRR (Lauder-Reece-Rodi),
QPS/SSG (Speziale-Sarkar-Gatski), Stress-omega.

Modelarea curgerii in stratul limita:

o functii de perete standard (standard wall-functions),

o functii de perete sensibilizate la gradientul de presiune (non-equilibrium wall-functions)

o functii de perete scalabile pentru toate modelele k-epsilon (inclusiv RSM k-epsilon);

o functii de perete avansate (incorporate in modelul Enhanced Wall Treatment) pentru modele k-epsilon si k-omega (plus
modelul Spalart-Allmaras);

o corectii disponibile pentru curbura peretelui;

o corectii pentru controlul turbulentei in curgerile cu suprafata libera (numai pentru modelele k-omega).

Modelarea tranzitiei laminar-turbulent in stratul limita:

o modelul k-kl-omega (3 ecuatii)

o modelul SST k-omega tranzitional (4 ecuatii)
= foloseste corelatia Menter—Langtry y—6;

o fixarea tranzitiei prin specificarea explicitd a zonelor laminare de catre utilizator.

Toate modelele RANS sunt compatibile cu restul modelelor fizice, inclusiv cu adaptarea dinamica a retelei de discretizare.

SRS (Scale-Resolving Simulation)

Modele URANS (Unsteady RANS) imbunatatite:

o modelul SST k-omega SAS (Scale-Adaptive Simulation).

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 (/mproved Delayed DES) SST k-omega.

Modele LES (Large-Eddy Simulation), diferentiate prin modalitatea de modelare a vartejurilor mici:
modelul Smagorinski-Lilly cu varianta dinamica;

modelul WALE;

modelul WMLES;

modelul dinamic de transport al energiei cinetice turbulente (KESGSM);
functii de perete Werner-Wengle.

Modele ELES (Embedded LES):
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o combinatii intre modelele RANS si LES definite zonal;
© modele RANS disponibile: toate modelele, cu excepia modelului Spalart-Allmaras;
o modele LES disponibile: toate modelele algebrice (KESGSM exclus).

Utilizatorul are posibilitatea de a opera modificari aupra tuturor constantelor modelelor, vdscozitatii turbulente si a vértejurilor
mici i a termenilor sursa din ecuatiile de transport.

Modelare acustica

Sunt disponibile trei metode pentru modelarea si simularea propagirii zgomotului aerodinamic:
e  Metoda directa:
o  Aplicarea modelelor URANS sau a modelelor DES/LES in ipoteza compresibilitaii, folosind discretiziri adecvate;
e Metoda integrald bazati pe analogia acustica Lighthill:
o Formularea Ffowcs-Williams & Hawkings;
o Poate simula atat zgomot de banda larga cat si de banda ingusta;
o  Surse si receptori multipli, inclusiv suprafete in miscare.
e Modelarea utilizind modele pentru surse de zgomot de banda largd (Broadband Noise):
o Necesita doar solutii stationare;
o Corelatii semi-empirice;
o Modele pentru surse acustice:
*  Formula Proudman;
*  Modelul surselor de zgomot in jeturi;
= Modelul surselor de zgomot in stratul limita;
*  Termeni sursa in ecuatiile liniarizate Euler;
* Termeni sursd in ecuatia Lilley
¢ Datele numerice sunt procesate utilizand functii dedicate, ce includ aplicarea transformatei Fourier discreta,

Modelarea proprietiitilor de material
e  Baza de date cu proprietdti de material pentru fluide si solide, inclusiv amestecuri de fluide si mecanisme de reactie standard,;
e Posibilitatea definirii de materiale si mecanisme de reactie noi, ce pot fi salvate intr-o baza de date proprie;
e  Proprietdtile fluidelor pot fi constante sau variabile, functie de temperatura si compozitie;
e (Calculul densitatii:
Legea gazului ideal;
Ecuatia Redlich-Kwong (standard, Aungier, Soave);
Ecuatia Peng-Robinson;
Ecuatia IAPWS IF-97 pentru apa;
Definita de utilizator.
e Calculul caldurii specifice:
o Polinoame format NASA;
o Interpolare polinomiala de ordin max. 8, inclusiv pe portiuni;
o Interpolare liniara pe portiuni;
o Definita de utilizator.
e Calculul conductivitatii termice:
o Formula Sutherland;
o Modelul cinetic Eucken modificat;
o Conductivitate anisotropica pentru materiale solide;
o Definita de utilizator.
e Calculul vascozitatii:
o Fluide newtoniene:
* [Interpolare polinomiala sau liniara pe portiuni;
*  Formula Sutherland;
= Model cinetic cu sau fara interactiune;
*  Definita de utilizator.
o Fluide ne-newtoniene:
= Legea putere;
*  Bingham;
= Bird-Carreau;
*  (Carreau-Yasuda;
= (Casson, Cross;
= Hershel-Buckley;
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*  Ostwald-de Waele;

*  Definita de utilizator (parametri dependenti de temperatura).
Model pentru gaze reale standard aplicabil la refrigeranti si hidrocarburi;
Model de gaz real definit de utilizator cu ecuatii de stare de orice complexitate;
Ecuatia Antoine pentru calcularea curbelor presiunii de vapori pentru substante pure.

Modelarea utilizind interfete neconforme pentru grila de discretizare

Solverul suporta definirea de interfete neconforme intre discretizarile diferitelor zone ale modelului, utile pentru:
o modelarea utilizdnd grile realizate independent i conectate ulterior (de ex. zone fluide si solide);

o modelarea migcarii relative a zonelor grilei;

o modelarea ELES.

Definirea interfetelor permite controlul detaliat al conditiilor la limita pentru eventualele zone libere (neincluse in interfata);
Algortimi de intersectie: direct prin intersectie poligonald (Sutherland-Hodgeman) sau rasterizat.

Modelarea domeniilor multiple si a interfetelor acestora

Conditii la limita de tip periodic translationale sau rotationale;
Pentru conditiile la limitd periodice translationale se pot specifica ciderea de presiune sau debitul masic;
Interfete intre domenii fluide si solide cu schimbarea pozifiei sau formei;
Modelarea mediilor poroase cu aplicarea de modele de interfatd conservative intre mediul fluid si cel poros;
Inserarea de suprafete subtiri la interfaja dintre domenii fluide si solide pentru modelarea conductiei, rezistentei termice de
contact §i a efectului straturilor de acoperire sau pentru transferul de variabile aditionale;
Sisteme de referintd inertiale si neinertiale;
Modelarea vitezei in domenii aflate in rotatie utilizind formularea relativa sau cea absolutd;
Modele de interfata pentru domenii in migcare relativi:
Aproximdri stationare:
o Medierea circumferentiala (Mixing Plane);
o Modelul rotorului inghetat (MRF).
Modele nestationare:
o Modelul Sliding Mesh;
o Modele speciale pentru simularea interactiunii rotor-stator in maginile cu palete:
»  Profile Transformation;
= Time Transformation;
= Fourier Transformation.

Modelarea curgerilor multifazice

Modelul VOF (Volume Of Fluid):

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

o Efecte de tensiune superficiala si adeziune la pereti;

o  Scheme de discretizare dedicate (HRIC, Compressive, CICSAM) pentru suprafata libera, reconstructie precisa folosind
metoda geometrica;

o Modelarea transferului de masa si energie, transportul speciilor;

o Atét faza gazoasi cét si cea lichida pot fi modelate ca fiind compresibile;

o Control avansat al analizelor nestationare (inclusiv pas de timp adaptiv/variabil).

Modelul Eulerian:

o Poate modela orice combinatie de stari de agregare, numar nelimitat de faze;

Modele pentru forja de rezistenta aerodinamicd;

Modele pentru forte aditionale: portanta, dispersie turbulenta, masa virtuala, lubrificatie;

Modelarea transferului termic intre faze;

Modelarea transferului de masa:

=  Modele pentru evaporare, condensare, fierbere;

*  Modele de cavitatie (Singhal, Zwart-Gerber-Belamri, Schnerr&Sauer).

o Modelarea fazelor polidisperse folosind modelul Population Balance/MUSIG;

o Modificarea prin functii externe a termenilor sursa pentru ecuatiile fractiilor volumice.

Modelul amestecului (Mixture):

o Numir nelimitat de faze;

o Modelarea transferului de energie;

o Transportul speciilor in sau intre faze;

o Viteza de alunecare si diametrul particulelor pot fi modificate de utilizator;

6
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o Modificarea prin functii externe a termenilor sursa pentru ecuatiile fractiilor volumice.
Modelul fazelor granulare:

o Disponibil cu modelele Eulerian i Mixture

o Optiuni multiple pentru relatiile constitutive si proprietitile fazelor granulare;

o Conditia la limita Johnson&Jackson.

Modelul Wet Steam:

o Simularea recondensarii aburului in conditii de presiune si temperatura specifice.

Modelarea Lagrangeani a fazelor disperse

Calcularea traiectoriilor pentru particule / picdturi / bule in curgeri stationare sau nestationare.

o adaptarea pasului in timp controlatd pe baza erorii de integrare;

o selectarea automata a schemei de urmirire.

Cuplarea uni- sau bidirectionala a transferului de impuls, energie si masa cu faza continud;

Modelarea transferului termic (inclusiv convectie si radiatie, cildura latenta);

Modelarea transferului de masa (evaporarea si fierberea picturilor lichide, devolatilizarea particulelor solide).
Control detaliat al modalitatii de injectare, pozitiei, distributiei dimensiunilor particulelor;

Modelarea fortelor: rezistent, portan{d, masi virtuald, gradientul presiunii, dispersia turbulentd;

Modele predefinite pentru coef. de rezistenté (inclusiv pentru efecte de forma) si posibilitatea definirii de cétre utilizator;
Modele de atomizare:

o modele de atomizare primar;

o modele de imprastiere;

o modele pentru ciocnirea/contopirea picaturilor;

o modele de atomizare secundara.

Modele pentru filme de lichid la perete;

Conditii la limita pentru particule la contactul cu peretii (interactiune, reflectare, adeziune);

Model pentru eroziunea peretilor;

Procesare paralela.

Tipuri de conditii la limita:

Conditii pe grani{e pentru simulari staionare gi nestationare;

Intrari/iesiri multiple, cu specificarea:

o Vitezei sau fluxului masic (pe componente, in coordonate carteziene sau cilindrice/polare, marime si directie, marimea

componentei normale sau coordonate locale definite de utilizator);

Presiunea statici si totala la intrare, cu directie normala sau specificata de curgere;

Fractia masica la intrare pentru curgeri multifazice/transportul speciilor chimice;

Temperatura statica si totala la intrare

Energia cinetica turbulentd si viteza de disipatie (cu optiuni de introducere a intensitatii turbulentei si lungimii de

referinta, diametrului hidraulic sau raportului védscozititilor);

o Presiunea statici la iesire cu optiunea specificirii fluxului masic necesar;

o Distributia presiunii statice la iesire dupa ecuatia echilibrului radial.

Conditie de gradient nul pe granite de iesire;

Conditii la pereti, cu specificarea:

o Vitezei tangentiale la perete utilizind componente carteziene sau viteza de rotatie;

o Tensiunilor de forfecare, inclusiv conditiile de alunecare;

o Conditiilor la limita termice utilizind fluxul termic, temperatura sau convectia exterioard, radiatia (emisivitatea), sau
condifii mixte;

o Calculului tensiunilor de forfecare prin functii de perete in curgerea turbulentd, cu includerea efectelor rugozitatii.

Conditii la limita de tip ,,non-reflecting”;

Conditii la limita de tip simetrie §i axd;

Granite periodice translationale §i rotationale (conforme §i neconforme);

Profile spatiale (1D si 2D) si temporale pentru conditii la intrare/iesire si la pereti.

0O 00O

Capabilitati CFD, 2 optiuni:
Optiunea 1:

Metoda volumului finit, solver nestructurat, centrat nodal;

Algoritm implicit, cuplat, bazat pe presiune, pentru toate regimurile de viteza, de 1a incompresibil la compresibil:
o Cuplarea ecuaiilor de continuitate §i impuls, inclusiv pentru curgeri multifazice;

o Cuplarea ecuatiei de conservare a energiei (si alte variabile aditionale) pentru curgeri multifazice;
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o  AMG (Algebraic MultiGrid);
o Algoritm de relaxare ILU (Incomplete Lower-Upper Factorization).

Scheme de discretizare advectie/convectie: Upwind, High Resolution, factor de ponderare ord.I — ord.Il de precizie; diferente
centrate (cu limitare);

Schema de discretizare robusta si precisd pentru difuzie;

Discretizare temporala conservativa de ord.I si Il de precizie, avansare in timp cu pas adaptiv;

Alocare dinamica a memoriei.

Definirea de variabile aditionale (scalari) sub forma de ecuatii algebrice, Poisson sau ecuatii de transport.

Optiunea 2:

Metoda volumului finit, solver nestructurat, centrat pe celuli;

Executabile in simpla si dubla precizie, alocare dinamica 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. | si ord. II, QUICK, MUSCL (ord.111), cu diferente centrate (cu
limitare);

Discretizare cu diferente centrate pentru termeni difuzivi;

Interpolarea presiunii utilizdnd schemele: PRESTO, liniara, Upwind ord. 11, inertiala;

Discretizare temporala de ord.l si II, avansare in timp cu pas adaptiv pentru formulari implicite; algoritm explicit i scheme
Runge-Kutta pentru formulari explicite;

Algoritmi multigrid pentru accelerarea convergentei: Algebraic-MG, Selective-MG, FAS (Full-Approximation Storage) cu
cicluri de tip Flexible, V, W si F;

Metode de relaxare Gauss si ILU;

Schema de calcul neiterativ in regim nestationar incompresibil (NITA) pentru solverele bazate pe presiune;

Marimi scalare si vectoriale definite de utilizator;

Ecuatii de transport definite de utilizator;

Implementare de ecuatii algebrice folosind functionalitatile de atasare a functiilor externe (UDF).

CAPABILITATI HPC (High Performance Computing)

Toate solverele numerice au suport pentru calcul paralel (HPC)

Calculul paralel distribuit (pe masini multiple, in retea — cluster) beneficiaza de partitionarea si distributia optimizata automat a
incarcarii pe baza arhitecturii clusterului.

Numirul de utilizatori diferiti ce pot accesa licenta simultan: minim 1 utilizator. Numarul total de utilizatori nu este limitat.

Numirul de procese de calcul paralel incluse in licenta ofertata: minim 16/utilizator.



LOT 2. Licenta software perpetui ANSYS Academic
Teaching Mechanical and CFD

CERINTE GENERALE MINIME

Versiunea de software: ultima versiune la data curenti.

Numér de licente (buciti): 2.

Numar de utilizatori: fiecare licentd permite accesul simultan a minim 5 utilizatori diferiti.
Continutul pachetului:

o Licenta pentru intregul pachet in format electronic (fisier text);

© Documentatia de instalare si utilizare in format electronic.

Valabilitatea licentei: perpetud (permanenta)

Pe perioada de garantie (12 luni) se asigura gratuit:

©  servicii de asistenta tehnica, actualizare i mentenan{a software;

© acces site dedicat utilizatorilor, cu facilitati suplimentare faa de documentatia de baza, restrictionat pe bazid de parola.
Termen de livrare: maxim 10 zile.

COMPATIBILITATE HARDWARE SI SOFTWARE

Numdrul de utilizatori diferiti ce pot accesa simultan o licentd: minim 5 utilizatori / licenta. Numarul total de utilizatori nu este
limitat,

Numdrul de procese de calcul paralel incluse intr-o licentd: minim 4/utilizator

Sisteme de operare suportate: Pachetul software si fie functional pe platforme hardware Intel sau AMD, avind sistemul de
operare Windows 10 (64-bit).

PLATFORMA DE LUCRU, PREPROCESARE, POSTPROCESARE
Produsul software trebuie si fie un mediu de lucru interactiv ce asigurd interfata de comunicare (grafic si text) dintre utilizator si
aplicatiile utilizate. Urmatoarele facilititi sunt cerute:

Introduce uneltele necesare realizarii manage-mentului proiectelor de simulare numerica;

Interfafd grafica simpla ce permite utilizatorului definirea proiectelor de simulare utilizand scheme cu blocuri predefinite
(Systems);

Simularile multidisciplinare pot fi realizate prin interconectarea simbolica a mai multor blocuri, conexiunile putand fi
realizate manual sau automat si ulterior modificate; aceste conexiuni definesc modul si sensul de transmitere a datelor;
Schemele de lucru definite pot fi reutilizate prin schimbarea datelor de intrare si rularea ulterioara automata;

Modul de lucru se bazeazi pe realizarea automaté de script-uri/jurnale care controleaza operatiunile efectuate, aceste script-
uri putand fi definite si manual de citre utilizator;

Implicit, interfaja permite definirea facila de analize parametrice sau puncte de functionare (Design Points) multiple ce pot fi
rulate automat;

Facilitdjile 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 directd cu algoritmi multi-obiectiv;

o Corelarea parametrilor si senzitivitate;

o Suprafati de rdspuns (+ optimizare);

o Analize de tip Six-Sigma.

Ruldrile pot fi intrerupte si repornite manual in orice moment;

Fisierele de date sunt salvate automat folosind o structura prestabilita.

GENERAREA MODELULUI GEOMETRIC
Aplicafie dedicata realizarii modelelor geometrice sau importului si procesarii modelelor CAD realizate in aplicatii externe.

Modelele geometrice pot fi parametrizate complet in timpul crearii, importate cu parametri predefiniti sau parametrizate
ulterior;

Se pot construi modele conceptuale, folosind primitive si functii booleene;

Modele CAD importate pot fi prelucrate utilizind unelte speciale pentru curitare si reparare automatizate, iar ulterior pot fi
modificate / simplificate conform nevoilor specifice simularii numerice;

Erorile sunt identificate si semnalate automat;

Import/export al geometriei in format:



ACIS

IGES

Parasolid

STEP

STL

ANSYS BladeGen
Monte Carlo N-Particle
SpaceClaim

e Interfete pentru importul modelelor CAD:
CATIA V5

UG NX

Autodesk Inventor
Autodesk MDT
CoCreate Modeling
Pro/ENGINEER
SolidWorks

Solid Edge

OO0OO0OO0OOOODO

O0O0OO0OO0OO0OO0ODO0

DISCRETIZAREA DOMENIULUI DE CALCUL
Aplicatie integrata, destinata utilizatorilor neexperimentati, putand fi utilizata pentru realizarea rapida si automatizata a grilelor de
discretizare, controlul discretizarii fiind corelat cu tipul de simulare numerica cireia ii este destinata. Aplicatie avansata, specializati in
realizarea grilelor de discretizare nestructurate de foarte buna calitate.
Caracteristici principale:
*  Generarea grilelor de tip structurat, nestructurat, sau hibrid folosind toate tipurile de celule (hex, wedge, prism, pyr, tet, tet-
wedge);
Geometria poate fi utilizata inclusiv cu tolerantele mari specifice sistemelor CAD;
Functii de detectare si reparare automata a fisurilor sau gaurilor si de extragere a domeniului fluid din modele CAD solide;
Rediscretizarea cavitatilor independent de restul domeniului discretizat;
Parametrizarea operatiilor si a controlului local sau global al discretizarii:
Controlul local al discretizarii: functii de dimensionare (Size Functions) pentru controlul explicit al dimensiunii elementelor
pe muchii, suprafefe sau volume, sau pe baza proximitatii si/sau a curburii geometriei, cu detectarea automati a contactului;
Verificarea validitatii si diagnosticarea calitatii discretizarii;
Functii specifice pentru repararea/imbunatatirea calitatii grilei;
Manipularea interactiva a grilelor: scalare, translatie, rotafie, unire sau separare;
Functii speciale pentru manipularea grilelor de discretizare:
Interfete neconforme fluid-fluid si fluid-solid;
Adaptarea automata a grilei de discretizare pe baza solutiei numerice, sau manuala pe baza distantei la perete sau in zonele
specificate de utilizator; adaptare conforma (reele nestructurate) sau cu noduri agatate, dinamica (simulari nestationare), cu
reconstructia granitelor neplanare utilizand geometria originala;
*  Utilizarea regelelor dinamice pentru probleme nestaionare, miscarea fiind definita prin functii externe sau calculata (solver cu
6 grade de libertate):
o Toate operatiile dinamice sunt realizate automat de catre solver;
© Miscarea granitelor este preluatd prin deformarea grilei interioare (analogia elastica) sau reconstructie (stratificare,
regrilare locala, 2,5D)

EXPORTUL $I IMPORTUL DATELOR
Formate de fisier acceptate pentru import:
e ABAQUS .inp, fil, si .odb
CFX .defsi .res
CGNS
EnSight
HYPERMESH ASCII
ANSYS
I-deas Universal
LSTC/DYNA keyword input si state databases
Marc POST
¢ Mechanical APDL .inp, .cdb, .rst, .rmg, si .rfl
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NASTRAN Bulk Data
PATRAN Neutral
PLOT3D mesh
PTC Mechanica Design
Tecplot files
Formate de figier exportate:
e ABAQUS, Mechanical APDL, Mechanical APDL Input, 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, si PATRAN se pot exporta urmatoarele:
e  Noduri, elemente;
e Seturi nodale (conditii pe granite);
® Variabile: presiune, temperaturd, flux termic, coeficient de transfer termic:
e Forte.

POSTPROCESARE
Aplicatie dedicata postprocesarii rezultatelor numerice obtinute in analize CFD, inclus in licenta.
* Posibilitatea utilizérii de sisteme de unitati de masura multiple: SI, britanic sau in combinatie;
*  Setdrile cazului de calcul pot fi modificate dinamic oricand pe parcusul solutiondrii, putdndu-se efectua inclusiv operatii de
postprocesare (implica oprirea executiei si relansare);
®  Monitorizarea solutiei numerice (grafic si/sau text): reziduurile ecuatiilor modelului numeric, minime si maxime, fluxuri
(masa, cildura), forte i momente pe suprafetele solide, valori medii si integrale;
e Exportul si importul solutiei numerice pe grile de discretizare diferite (interpolare automata de ordin zero), sau inlocuirea
interactivé a grilei de discretizare (integral sau pe zone) cu pastrarea solutiei numerice intermediare si a setarilor;
e  Raportare alfanumerica:
o fluxuri prin granite: masa si caldura (inclusiv radiatie);
o forte pe suprafete solide: forte, momente, centru de presiune;
O integrare pe suprafata: calcul arii, medii raportate la arie/masa, valori minime/maxime, debit masic/volumetric, suma
deviatie standard;
o integrare pe volum: calcul volume, suma, valori minime/maxime, medii raportate la volum/masa;
O  postprocesarea fazelor discrete: pozitie, viteza, diametru, temperatura, flux masic.

]

e Calculul gradientilor si a cantititilor derivate.

¢ Utilizarea transformatei Fourier discrete pentru analizarea seriilor de date temporale;

* Reprezentare grafica 2D (XY) pentru toate marimile calculate, fisiere de date externe, profile;

* Reprezentare grafica interactiva pentru vectori §i marimi scalare pe suprafete (granite ale domeniului de calcul, suprafete
interioare sau sectiuni definite de utilizator);

* Reprezentare graficd a liniilor de curent pe suprafete sau in volum si a traiectoriilor fazelor discrete;

e Utilizarea mouse-ului pentru manipulare in fereastra grafica (rotatie, translatie, zoom in/out);

e Creare si salvare automata de animatii in format MPEG;

e  Exportul grafic in format: EPS, PostScript, JPEG, PPM, TIFF, PNG, VRML;

*  Sabloane de postprocesare standardizate pentru masini cu palete;

*  Automatizarea operatiilor de postprocesare prin utilizarea facilitatilor de scripting;

e Crearea automati a rapoartelor de studiu in format .html.

CAPABILITATI DE MODELARE $I SIMULARE NUMERICA iN DINAMICA FLUIDELOR
Capabilititi de modelare generale:

® Rezolvarea modelului Navier-Stokes utilizind metoda volumelor finite
Solvere nestructurate ce pot utiliza orice tip de grila de discretizare, inclusiv poliedrala;
Fluide newtoniene si ne-newtoniene;
Curgeri bidimensionale (plane sau axial-simetrice) si tridimensionale;
Curgeri stationare sau nestationare;
Toate regimurile de viteza (subsonic, transonic, supersonic);
Curgeri laminare, tranzitorii si turbulente;
Gama completa pentru modelarea turbulentei ce cuprinde: k-epsilon, k-omega, RSM, DES (inclusiv Delayed DES si
Improved Delayed DES) si LES (inclusiv Wall-Modeled LES, RANS+LES, Embedded LES);
Transfer de céldura (convectie, conductie, radiatie —inclusiv radiatie solara);
®  Amestecuri §i reactii chimice incluzand modele de combustie, depunere/reactie pe suprafete;
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Modele de suprafata libera si pentru curgeri multifazice, cu transfer termic si reactii chimice;

Calculul Lagrangian al traiectoriilor fazei disperse (particule/picaturi/bule), cuplat cu faza continua, transfer de mas3 si
modele pentru jeturi (spray) si filme de lichid;

Modele pentru aplicatii cu schimbare de fazi (topire/solidificare), cavitatie si abur umed:

Medii poroase cu permeabilitate anizotropica, rezistenta inertiald si vascoasa, conductie termica in solid;
Grile deformabile pentru simularea curgerilor in jurul obiectelor aflate in miscare relativa;

Sisteme de referinta inertiale sau ne-inertiale;

Modelare aeroacustica;

Posibilitatea definirii de surse volumetrice de masa, impuls, energie si specii chimice;

Baza de date pentru materiale;

Functii definite de utilizator (UDF).

Modelarea turbulentei
RANS (Reynolds-Averaged Navier-Stokes)

Model cu zero ecuatii de transport (algebric);

Model cu o ecuatie de transport: Spalart-Allmaras;

Modele cu doua ecuatii de transport:

o  k-epsilon (standard, RNG, realizabil si modele pentru numere Re mici);

o k-omega (standard, SST);

o corectii disponibile pentru convectie naturala, compresibilitate, curbura liniilor de curent si reatagarea stratului limita.

Modele RSM (Reynolds Stress Model):

o modele cu ecuatii algebrice explicite (EARSM): k-epsilon, BSL;

© modele cu ecuatii de transport pentru tensiunile turbulente: k-epsilon LPS (Gibson-Launder), LRR (Lauder-Reece-Rodi),
QPS/SSG (Speziale-Sarkar-Gatski), Stress-omega.

Modelarea curgerii in stratul limita:

o functii de perete standard (standard wall-functions);

o functii de perete sensibilizate la gradientul de presiune (non-equilibrium wall-functions)

o functii de perete scalabile pentru toate modelele k-epsilon (inclusiv RSM k-epsilon);

o functii de perete avansate (incorporate in modelul Enhanced Wall Treatment) pentru modele k-epsilon si k-omega (plus
modelul Spalart-Allmaras);

o  corectii disponibile pentru curbura peretelui;

O corectii pentru controlul turbulentei in curgerile cu suprafafa libera (numai pentru modelele k-omega).

Modelarea tranzitiei laminar-turbulent in stratul limita:

o modelul k-kl-omega (3 ecuatii)

o modelul SST k-omega tranzitional (4 ecuatii)
* foloseste corelatia Menter—Langtry y—9;

o fixarea tranzitiei prin specificarea explicita a zonelor laminare de citre utilizator.

Toate modelele RANS sunt compatibile cu restul modelelor fizice, inclusiv cu adaptarea dinamica a retelei de discretizare.

SRS (Scale-Resolving Simulation)

Modele URANS (Unsteady RANS) imbunititite:

o modelul SST k-omega SAS (Scale-Adaptive Simulation).

Modele DES (Detached-Eddy Simulation):

© modelul DES Spalart-Allmaras;

o modelul DES Realizable k-epsilon;

o modelul DES SST k-omega;

o modelul IDDES (/mproved Delayed DES) SST k-omega.

Modele LES (Large-Eddy Simulation), diferentiate prin modalitatea de modelare a vartejurilor mici:
modelul Smagorinski-Lilly cu varianta dinamica;

modelul WALE;

modelul WMLES;

modelul dinamic de transport al energiei cinetice turbulente (KESGSM);

functii de perete Werner-Wengle.

Modele ELES (Embedded LES):

o combinatii intre modelele RANS si LES definite zonal;

o modele RANS disponibile: toate modelele, cu exceptia modelului Spalart-Allmaras;

o modele LES disponibile: toate modelele algebrice (KESGSM exclus).

Utilizatorul are posibilitatea de a opera modificari aupra tuturor constantelor modelelor, vascozitatii turbulente si a vartejurilor
mici si a termenilor sursa din ecuatiile de transport.

O 0O O0OO0O
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Modelare acustici
Sunt disponibile trei metode pentru modelarea si simularea propagarii zgomotului aerodinamic:

Metoda directa:
o  Aplicarea modelelor URANS sau a modelelor DES/LES in ipoteza compresibilitatii, folosind discretiziri adecvate;
Metoda integrala bazata pe analogia acustica Lighthill:
o Formularea Ffowcs-Williams & Hawkings;
o Poate simula atdt zgomot de banda larga cét si de band# ingusta;
o  Surse si receptori multipli, inclusiv suprafete in miscare.
Modelarea utilizind modele pentru surse de zgomot de banda largi (Broadband Noise):
o Necesita doar solutii stationare;
o Corelafii semi-empirice;
o Modele pentru surse acustice:
*=  Formula Proudman;
*  Modelul surselor de zgomot in jeturi;
*  Modelul surselor de zgomot in stratul limit;
®*  Termeni sursd in ecuatiile liniarizate Euler;
*  Termeni sursé in ecuatia Lilley
Datele numerice sunt procesate utilizind functii dedicate, ce includ aplicarea transformatei Fourier discret.

Modelarea proprietitilor de material

Baza de date cu proprietafi de material pentru fluide si solide, inclusiv amestecuri de fluide si mecanisme de reactie standard;
Posibilitatea definirii de materiale §i mecanisme de reactie noi, ce pot fi salvate intr-o baza de date proprie;
Proprietétile fluidelor pot fi constante sau variabile, functie de temperatura si compozitie;
Calculul densitatii:
o Legea gazului ideal;
o Ecuafia Redlich-Kwong (standard, Aungier, Soave);
o Ecuatia Peng-Robinson;
o Ecuafia IAPWS IF-97 pentru apa;,
o Definita de utilizator.
Calculul caldurii specifice:
o Polinoame format NASA;
o Interpolare polinomiala de ordin max. 8, inclusiv pe portiuni;
© Interpolare liniard pe portiuni;
© Definita de utilizator.
Calculul conductivitatii termice:
o Formula Sutherland;
o Modelul cinetic Eucken modificat;
o Conductivitate anisotropica pentru materiale solide;
o Definita de utilizator.
Calculul vascozitatii:
o Fluide newtoniene:
* Interpolare polinomiala sau liniara pe portiuni;
=  Formula Sutherland;
*  Model cinetic cu sau fara interacfiune;
®  Definita de utilizator.
o Fluide ne-newtoniene:
*  Legea putere;
=  Bingham;
*  Bird-Carreau;
* Carreau-Yasuda;
*  Casson, Cross;
=  Hershel-Buckley;
= Ostwald-de Waele;
* Definita de utilizator (parametri dependenti de temperatura).
Model pentru gaze reale standard aplicabil la refrigeranti si hidrocarburi;
Model de gaz real definit de utilizator cu ecuatii de stare de orice complexitate;
Ecuatia Antoine pentru calcularea curbelor presiunii de vapori pentru substante pure,
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Modelarea utilizind interfete neconforme pentru grila de discretizare

Solverul suporta definirea de interfete neconforme intre discretizarile diferitelor zone ale modelului, utile pentru:

o modelarea utilizand grile realizate independent si conectate ulterior (de ex. zone fluide si solide);

© modelarea migcarii relative a zonelor grilei;

© modelarea ELES.

Definirea interfetelor permite controlul detaliat al conditiilor la limita pentru eventualele zone libere (neincluse in interfafa);
Algortimi de intersectie: direct prin intersecie poligonald (Sutherland-Hodgeman) sau rasterizat.

Modelarea domeniilor multiple si a interfetelor acestora

Conditii la limita de tip periodic translationale sau rotationale;
Pentru conditiile la limita periodice translagionale se pot specifica ciderea de presiune sau debitul masic;
Interfefe intre domenii fluide si solide cu schimbarea pozitiei sau formei:
Modelarea mediilor poroase cu aplicarea de modele de interfata conservative intre mediul fluid si cel poros;
Inserarea de suprafete subtiri la interfata dintre domenii fluide si solide pentru modelarea conductiei, rezistentei termice de
contact si a efectului straturilor de acoperire sau pentru transferul de variabile aditionale;
Sisteme de referinta inertiale si neinertiale;
Modelarea vitezei in domenii aflate in rotatie utilizind formularea relativa sau cea absoluta:
Meodele de interfata pentru domenii in miscare relativa:
Aproximdri stationare:
o Medierea circumferentiala (Mixing Plane);
o Modelul rotorului inghetat (MRF).
Modele nestationare:
o Modelul Sliding Mesh;
©  Modele speciale pentru simularea interactiunii rotor-stator in masinile cu palete:
*  Profile Transformation;
*  Time Transformation,
*  Fourier Transformation.

Modelarea curgerilor multifazice

Modelul VOF (Volume Of Fluid):

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

o Efecte de tensiune superficiala si adeziune la perei;

©  Scheme de discretizare dedicate (HRIC, Compressive, CICSAM) pentru suprafata libera, reconstructie precisa folosind
metoda geometrica,

o Modelarea transferului de masa si energie, transportul speciilor;

o  Atat faza gazoasa cét §i cea lichida pot fi modelate ca fiind compresibile;

o Control avansat al analizelor nestationare (inclusiv pas de timp adaptiv/variabil).

Modelul Eulerian:

© Poate modela orice combinatie de stiri de agregare, numar nelimitat de faze;

Modele pentru forta de rezisten{d aerodinamica;

Modele pentru forte aditionale: portanta, dispersie turbulenta, masa virtuala, lubrificatie;

Modelarea transferului termic intre faze;

Modelarea transferului de masa:

*  Modele pentru evaporare, condensare, fierbere;

*  Modele de cavitatie (Singhal, Zwart-Gerber-Belamri, Schnerr& Sauer).

o Modelarea fazelor polidisperse folosind modelul Population Balance/MUSIG;

© Modificarea prin functii externe a termenilor sursi pentru ecuatiile fractiilor volumice.

Modelul amestecului (Mixture):

Numar nelimitat de faze;

Modelarea transferului de energie;

Transportul speciilor in sau intre faze;

Viteza de alunecare si diametrul particulelor pot fi modificate de utilizator;

Modificarea prin functii externe a termenilor sursi pentru ecuatiile fractiilor volumice.

Modelul fazelor granulare:

o  Disponibil cu modelele Eulerian i Mixture

o Optiuni multiple pentru relatiile constitutive si proprietitile fazelor granulare;

o Conditia la limita Johnson&Jackson.

O 0 0O

0 0O0OO0O0
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e Modelul Wet Steam:
© Simularea recondensarii aburului in conditii de presiune si temperaturd specifice.

Modelarea Lagrangeani a fazelor disperse

* Calcularea traiectoriilor pentru particule / picaturi / bule in curgeri stationare sau nestationare,
© adaptarea pasului in timp controlata pe baza erorii de integrare;
o selectarea automati a schemei de urmirire.

Cuplarea uni- sau bidirectionala a transferului de impuls, energie si masd cu faza continua;

Modelarea transferului termic (inclusiv convectie §i radiatie, calduri latenta);

Modelarea transferului de masa (evaporarea si fierberea picaturilor lichide, devolatilizarea particulelor solide);
Control detaliat al modalitatii de injectare, pozitiei, distributiei dimensiunilor particulelor;

Modelarea forfelor: rezistenta, portanti, masa virtuala, gradientul presiunii, dispersia turbulenta;

*  Modele de atomizare:

o modele de atomizare primar;

o modele de impristiere;

o modele pentru ciocnirea/contopirea picaturilor;

o modele de atomizare secundara.

Modele pentru filme de lichid la perete;

Conditii la limitd pentru particule la contactul cu perefii (interactiune, reflectare, adeziune);
Model pentru eroziunea peretilor;

Procesare paralela.

Tipuri de conditii la limita:
*  Conditii pe granite pentru simulari stationare si nestationare;
e Intréri/iesiri multiple, cu specificarea:

Modele predefinite pentru coef. de rezistenta (inclusiv pentru efecte de forma) si posibilitatea definirii de catre utilizator;

© Vitezei sau fluxului masic (pe componente, in coordonate carteziene sau cilindrice/polare, marime si directie, mirimea

componentei normale sau coordonate locale definite de utilizator);

Presiunea statica si totali la intrare, cu directie normala sau specificata de curgere;
Fractia masici la intrare pentru curgeri multifazice/transportul speciilor chimice;
Temperatura statica si totala la intrare

0O 0O0O0

referin{a, diametrului hidraulic sau raportului vascozitatilor);
O Presiunea statici la iesire cu optiunea specificarii fluxului masic necesar;
o Distributia presiunii statice la iegire dupa ecuatia echilibrului radial.
e Conditie de gradient nul pe granite de iesire;
e  Conditii la pereti, cu specificarea:
o Vitezei tangentiale la perete utilizind componente carteziene sau viteza de rotatie;
o Vitezei de forfecare, inclusiv conditiile de alunecare;

Energia cinetica turbulenta si viteza de disipatie (cu optiuni de introducere a intensitatii turbulentei si lungimii de

o  Conditiilor la limita termice utilizind fluxul termic, temperatura sau convectia exterioara, radiatia (emisivitatea), sau

conditii mixte;
o Calculului efortului de frecare prin functii de perete in curgerea turbulenta, cu includerea efectelor rugozitaii.
Conditii la limita de tip ,,non-reflecting”;
Conditii la limita de tip simetrie si axa;
Granite periodice translagionale si rotationale (conforme si neconforme);
Profile spatiale (1D §i 2D) si temporale pentru condiii la intrare/iesire si la perefi.

Capabilitati CFD, 2 optiuni:

Optiunea 1:

*  Metoda volumului finit, solver nestructurat, centrat nodal;

*  Algoritm implicit, cuplat, bazat pe presiune, pentru toate regimurile de viteza, de la incompresibil la compresibil:
o Cuplarea ecuatiilor de continuitate §i impuls, inclusiv pentru curgeri multifazice;
o Cuplarea ecuatiei de conservare a energiei (si alte variabile aditionale) pentru curgeri multifazice;
o  AMG (Algebraic MultiGrid);
o Algoritm de relaxare ILU (Incomplete Lower-Upper Factorization).

*  Scheme de discretizare advectie/convectie: Upwind, High Resolution, factor de ponderare ord.I — ord.Il de precizie; diferente

centrate (cu limitare);
e Schema de discretizare robusti §i precisa pentru difuzie;
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*  Discretizare temporala conservativa de ord.I si 11 de precizie, avansare in timp cu pas adaptiv;

*  Alocare dinamica a memoriei.

¢ Definirea de variabile adiionale (scalari) sub form de ecuatii algebrice, Poisson sau ecuatii de transport.

Optiunea 2:

® Metoda volumului finit, solver nestructurat, centrat pe celula;

¢  Executabile in simpla si dubla precizie, alocare dinamici a memoriei;

e  Solvere numerice (4):
o  Solvere bazate pe presiune, algoritm implicit, segregat sau cuplat
© Solvere bazate pe densitate: algoritm cuplat, implicit sau explicit.

e Algoritmi de tip segregat: SIMPLE, SIMPLEC, PISO:

*  Scheme de discretizare pentru termeni convectivi: Upwind ord. I si ord. I, QUICK, MUSCL (ord.III), cu diferente centrate (cu
limitare);

e  Discretizare cu diferente centrate pentru termeni difuzivi;

* Interpolarea presiunii utilizind schemele: PRESTO, liniara, Upwind ord. 11, inertiala;

*  Discretizare temporald de ord.l si Il, avansare in timp cu pas adaptiv pentru formuliri implicite; algoritm explicit si scheme
Runge-Kutta pentru formulari explicite;

*  Algoritmi multigrid pentru accelerarea convergentei: Algebraic-MG, Selective-MG, FAS (Full-Approximation Storage) cu
cicluri de tip Flexible, V, W si F;

e Metode de relaxare Gauss si ILU;

®  Schemi de calcul neiterativ in regim nestationar incompresibil (NITA) pentru solverele bazate pe presiune;

e  Marimi scalare si vectoriale definite de utilizator;
Ecuatii de transport definite de utilizator;

* Implementare de ecuatii algebrice folosind functionalitifile de atasare a functiilor externe (UDF).

CAPABILITATI GENERALE DE ANALIZA STRUCTURALA
Analize statice:
®  Analizi statica liniard si neliniara,
*  Neliniarita{i de ordin geometric (deformatii mari), de material (plasticitate, ecruisare, hiperelasticitate, fluaj) si de contact;
Analize dinamice:
*  Analizd modala:
o Determinarea frecventelor si modurilor proprii de vibratie ale structurii;
o Algoritmi disponibili:
*  Fard amortizare: Block Lanczos (direct), PCG Lanczos (iterativ), Unsymmetric, Supernode;
*  Cu amortizare: Damped, QR Damped.
e  Analizi armonici:
©  Réspunsul structurii la incércéri variabile sinusoidal cu diferite frecvente;
o Tipuri de analize:
= Full Harmonic Response;
®=  Mode Superposition Response.
e Analiza spectrala:
o Réspunsul structurii la un anumit spectru de vibratii sau la vibratii aleatoare (cu anumita distribugie de probabilitate);
o Tipuri de spectre: Single-Point Response Spectrum, Multiple-Point Response Spectrum, Dynamic Design Analysis
Method, Power Spectral Density.
*  Analiza nestationari:
o Raspunsul structurii la incércari variabile in timp;
o Metode de solutionare:
= Full Method — general aplicabila, toate tipurile de neliniaritéti sunt disponibile;
*  Mode-Superposition Method — mai rapida, necesita estimarea modurilor proprii de vibratie ale structurii;
Analiza de flambaj — liniara sau neliniari;
Analize de rupere datorati defectelor structurale sau fisurilor;
Analize de cedare a imbinarilor lipite (delaminare);
Modelarea materialelor compozite;
Modelarea fenomenelor de oboseal3;
Modelarea ranforsarilor si gamiturilor;
Analize avansate: analize utilizdnd conditia de simetrie ciclicd, dinamica structurilor rotative, submodelare si substructurare.

Baza de date cu proprietifi fizice §i modele de materiale disponibili pentru toate programele din mediul de lucru ofertat.
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®  Libririi de materiale disponibile:
o Materiale generale — materiale de uz general, ce pot fi utilizate in diferite tipuri de analize, majoritatea fiind metale;
© Materiale neliniare — utilizabile in analize neliniare;
© Materiale explicite — materiale destinate simularilor dinamice explicite;
© Materiale hiperelastice — curbe tensiuni-deformatii generalizate ce pot fi particularizate pentru un material experimental
dat;
©  Curbe B-H magnetice - date pentru analize magnetice;
© Materiale termice — date necesare efectudrii de analize termice.
¢ Proprietati de material implementate:

o Elasticitate - isotropic, ortotropica, anizotropici;

o Plasticitate — intarire izotropici/cinematici bi/multi-lineara/neliniara;

© Hiperelasticitate, vascoelasticitate si viscoplasticitate;

© Modelul Bergstrom-Boyce;

o Efect Mullins;

o  Fluaj;

© Posibilitatea definirii de modele de material de catre utilizator, inclusiv utilizind facilitati de regresie a datelor
experimentale.

* Interactiuni intre componentele ansamblului:
©  Contact — detectare si definire automati a proprietatilor interfefelor de contact, modificabile de citre utilizator;
o Imbindri prin elemente de fixare sau puncte de suduri:

o Simularea mecanismelor.

*  Modelarea contactului:

o Tipuri de contact:
* Rigid-rigid sau rigid-flexibil;
* Nod-nod, nod-suprafata;
* Linie-linie, linie-suprafati;
*  Suprafata-suprafata.

©  Proprietiti (comportament):
= Sudat;
*  Féra separare (permite alunecarea relativa);
*  Fari frecare (permite atét alunecarea, cit si separarea);
*  Faéra alunecare;
®*  Cu frecare.

©  Metode de rezolvare (formuliri):
*  Pure Penalty;
* Normal Lagrange;
*  Augmented Lagrange;
®  Multi-Point Constraint.

Tipuri de conditii la limiti:
» Conditiile la limita pot fi specificate utilizand atat geometria modelului, cat si nodurile retelei de discretizare:
®  Valorile pot fi specificate sub forma constanti sau variabili spatial sau temporal (tabelar sau sub formi de funciie);
*  Tipuri de conditii la limita:
Inertiale: acceleratii, gravitatie, viteze de rotatie;
Incarcari: structurale (presiuni, forte, momente), termice, electrice, magnetostatice, interactiuni (FSI);
Reazeme: reazem fix, reazem simplu, reazem elastic, reazem cilindric, deplasari, viteza, alunecare;
Conditiondri: cuplaje, constringeri;
Directe: orientare / for{a / presiune / deplasare / rotaie nodala
*  Conditii la limitd importate din alte tipuri de analize (CFD, termice, electrice): presiuni, forte, deplasiri, temperaturi, fluxuri
termice, etc.;
®  Conditii la limitd definite de utilizator;

O 0O0O0O0

Elemente predefinite:
e  Elemente solide: 2D quad / tri, 3D hexa / tetra / wedge / pyramid, multistrat, shell, tetra 4 noduri (stabilizat);
e Elemente de tip shell: de ordin inferior/superior, multistrat;
* Elemente de tip grindi (beam):
o definirea sectiunii;



© materiale multiple.

Elemente speciale: ranforsari, link/pipe/elbow, imbinari (inclusiv imbinari prin lipire), arcuri, articulatii, garnituri;
Elemente pentru modele multifizice (pore-pressure, fluid-thermal, magneto-structural, thermal-electric, hydrostatic fluid);
Elemente definite de utilizator.

Metode numerice integrate:

Elemente finite de tip h si p;

Solvere numerice directe:

©  Sparse Direct Solver (SDS), Distributed SDS;

Solvere numerice iterative:

o Jacobi Conjugate Gradient (JCG);

o Preconditioned Conjugate Gradient (PCG);

© Incomplete Cholesky Conjugate Gradient (ICCG);

© Variantele JCG, PCG si ICCG pentru calcul paralel (distributed).
Solvere numerice pentru calculul vectorilor si valorilor proprii:

o Block Lanczos (direct), PCG Lanczos (iterativ), Unsymmetric, Supernode;
© Damped, QR Damped.

Discretizare adaptivi automata cu specificare de citre utilizator a nivelului acceptat al erorii / numarului maxim de rafinari.

ANALIZE DE TIP MULTIPHYSICS
Se pot realiza simulari numerice ce implicd mai multe domenii fizice (multidisciplinare) utilizand doua tipuri principale de proceduri:

Cuplarea directa — presupune utilizarea unor elemente finite cu formulare speciala, ce contine toate gradele de libertate
necesare.

o  Caracteristici:
*  Posibilitatea modelarii de probleme multifizice diverse;
*  Simplificarea modelului numeric prin folosirea unui singur tip de element finit;
*  Stabilitate pentru rularea de probleme multifizice puternic nelineare;
* Include efecte nelineare de material i geometrice;
*  Procesare paralela;
©  Tipuri de simulari multifizice ce pot fi realizate:
*  Analize fluid-structuri (interactiune, acustici);
*  Analize termic-fluid;
*  Analize termic-structural;
*  Analize termic-electric-structural;
*  Analize de piezoelectricitate, piezo-rezistivitate si efect piezocaloric;
*  Analize termoelectrice (incalzire Joule, efecte Peltier, Seebeck, Thomson).
Transferul incarcarilor — implica doua sau mai multe tipuri de analize, de domenii diferite, cuplate prin transferul rezultatelor
de la 0 analizi la alta sub forma de incércari, in mod secvential.
o Caracteristici:
*  Cuplare explicitd manuala sau implicita simultan®/secventiali automata;
*  Transfer unidirectional (analize stationare) sau bidirectional (analize stationare si nestafionare) al rezultatelor;
* Interfete neconforme intre discretiziri, transfer automat al informatiei prin interfa{a, adaptare dinamica automats a
discretizirii;
Optiuni pentru monitorizarea convergentei, stabilizarea calculului, exportul rezultatelor:
* Posibilitatea efectuarii de calcule parametrice si de optimizare;
*  Procesare paralela.
©  Tipuri de simulari multifizice ce pot fi realizate:
"  Analize termic-structural;
®  Analize termic-fluid;
*  Analize fluid-structural (interactiune).

CAPABILITATI HPC (High Performance Computing)

Toate solverele numerice au suport pentru calcul paralel (HPC)

Calculul paralel distribuit (pe masini multiple, in retea — cluster) beneficiazi de partifionarea si distribufia optimizata automat a
incdrcarii pe baza arhitecturii clusterului.

Numirul de utilizatori diferiti ce pot accesa licenta simultan: minim 5 utilizatori / licenta. Numarul total de utilizatori nu este
limitat.

Numirul de procese de calcul paralel incluse in licenta: minim 4/utilizator,
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LOT 3 - Licenti software perpetui ANSYS
Academic Research HPC

TE GENERALE MINIME
Licentd de tip add-on pentru Licent software perpetud ANSYS Academic Research CFD.
Numiir de licente (bucati): 2.
Suport nativ pentru HPC: calcul paralel; suport pentru arhitecturi HPC.
Partitionarea si distributia optimizata automat a incircarii pe baza arhitecturii clusterului, pentru calculul paralel distribuit (pe
magini multiple, in refea — cluster);
Scalabilitate bunai;
Suport pentru procesare folosind GPU
Valabilitatea licentei: perpetud (permanenta)
Pe perioada de garantie (12 luni) se asigura gratuit:
© servicii de asistenta tehnici, actualizare si mentenanta software:
O acces site dedicat utilizatorilor, cu facilita{i suplimentare faja de documentatia de baza, restrictionat pe bazi de parola.
Termen de livrare: maxim 10 zile.

COMPATIBILITATE HARDWARE SI SOFTWARE

Numirul de procese de calcul paralel incluse intr-o licenta: 1.
Sisteme de operare suportate: Pachetul software trebuie si fie functional pe platforme hardware Intel sau AMD, avand
sistemul de operare Windows 10 (64-bit).

Director Departament M.F.M.A.H.P.,
Prof.univ.dr.ing. Dinut Zahariea




