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Przedmiotem zamodwienia jest: oprogramowanie do numerycznych obliczen mechaniki plynow
(CFED).

Specyfikacja oprogramowania numerycznego:

Nazwa parametru lub

P wlasciwosci technicznej

Warto$¢ parametru

Dostawa Przedmiotem zamowienia jest jedna licencja na
oprogramowanie, nieograniczana czasowo ani terytorialnie,
umozliwiajagce prowadzenie numerycznych obliczen mechaniki
ptynow (CFD) do zastosowan w peini komercyjnych, w tym
zwlaszcza finansowanych przez osoby trzecie. Przekazana
licencja musi zapewnia mozliwo$¢ odsprzedazy wynikow na
rzecz dowolnych podmiotdéw oraz ich zastrzezenia jako tajemnicy
przedsigbiorstwa Zamawiajacego lub o0sob trzecich, ktorym
wyniki odsprzedano lub dostarczono.
1. Tworzenie geometrii i siatki elementow skonczonych

a. import gotowej geometrii z formatow STEP, IGES, Parasolid,
SCDOC, DWG, 3DM, STL

b. wbudowana funkcjonalno$¢ budowy i bezposredniego importu
parametrycznej geometrii  z systemu CAD wraz z
przeniesieniem parametrow, materiatbw 1 zlozen oraz
automatycznego odswiezenia modelu numerycznego po zmianie
geometrii w systemie CAD. Automatyczne od$wiezanie modelu
parametrycznego umozliwia optymalizacje parametryczng w
jednym $rodowisku w powigzaniu z systemem CAD poprzez
dwukierunkowa komunikacje z CAD. System umozliwia
rozbudowe o powyzsza funkcjonalnos¢ dla nastgpujacych
systemow CAD: Catia v4 i v5, SolidEdge, NX, Creo
Elements/Parametric, Inventor.

€. Mozliwos¢ importu plikow: *.scdoc, *.scdot, *.sat, *.dbs, *.def,
*.dwg, *.model, *.CATPart, *.3dxml, *.msh, *.tin, *.ipt, *.iam,
*.prt, *.x_t, *.prt, *.par, *.asm, *.sldpar, *.sldasm, *.stp, *.step,
*.agdb, *.dbs

d. import siatek z takich programow jak ANSYS, Abaqus, Nastran,
ICEM, Fluent, ACMO, STL, SAMCEF, CFX

e. eksport siatek do takich formatow i programow jak ANSYS,
Abagqus, Nastran, STL

f. mozliwos¢ odbudowy geometrii na bazie siatki
automatyczna weryfikacja ciagglosci geometrii automatyczne
poszukiwanie i edycja zbednych cech geometrycznych (np.
zaklejanie otwordw, kasowanie matych powierzchni)

h. automatyczne wycigganie powierzchni $rodkowej z geometrii
brytowych i tworzenie powtok,

i. tworzenie komponentow z linii, powierzchni i bryt,

j. automatyczne wycigganie domen plynu na potrzeby analiz
przeptywowych,

K. mozliwo$¢ edycji geometrii w oparciu o metodg direct
modeling,

I.  mozliwoé¢ rozbudowy o dodatkowy modut stuzacy do naprawy
I przygotowania modeli STL, dodatkowo umozliwia odtworzy¢
model 3D na podstawie modelu STL (Facets)

m. Pozwala na zaawansowang generacj¢ dowolnych typow siatek
wlaczajac w to siatki 2D, 3D, Tetra, Hexa, Hybrid, CutCell,
kartezjanskie siatki z elementami wielosciennymi oraz w
technologii mosaic.

1 Mozliwosci narzedzia CFD
' PrePost i Solver
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pozwala na generacje¢ wysokiej jakosci siatek Hexahedralnych z
przeznaczeniem do analiz maszyn wirnikowych i aerodynamiki
zewnetrzne] w tym narzedzie do automatycznego tworzenia
czystych siatek hexahedralnych dla kanatéw przeptywowych
maszyn wirnikowych.

pozwala na zaawansowane edycje siatek z remeshingiem,
rgczng 1 automatyczng edycja elementow siatki. Posiada
wielokryterialng oceng jakosci siatki

pozwala na generacj¢ siatek parametrycznych umozliwiajacych
automatyczng regeneracje modeli w procesie optymalizacji
parametrycznej

generacja spojnych siatek wyciagalnych typu sweep dla
ztozonych modeli bez potrzeby dekompozycji geometrii
mozliwo$¢ tworzenia siatki z automatycznym pominigciem
szczegOlow geometrii

automatyczne wyszukiwanie kontaktow

Definicja modelu
petna definicja modelu na potrzeby symulacji przeptywéw w
oparciu o rozne siatki, takze z wielu zrodet
dostep do bazy materiatéw jak i bazy reakcji chemicznych w
tym z zewngtrznych narzedzi do reakcji chemicznych
uruchomienie obliczen lokalnie i na zdalnym komputerze
mozliwo$¢ petnej definicji symulacji przeptywoéw dla minimum
2 solweréw CFD

Post processing wynikow
wyswietlanie warto$ci zmiennych w oparciu o punkty, linie,
powierzchnie, izopowierzchnie, izoobjetosci, powierzchni
uzytkownika itp.
automatyczne tworzenie ztozonych raportow, w bym
wbudowana baza raportow dla maszyn wirnikowych
wbudowane dedykowane narzedzia od obrobki wynikéw dla
maszyn wirnikowych pozwalajace na wydajne prowadzeni
obrobki np. w uktadzie meridionalnym itp.
prezentacja 1 wynikow w postaci skalarow, wektorow, obrazow,
animacji czy modeli 3D dla analiz w stanie ustalonym jak i
nieustalonym
mozliwo$¢ zapisywania modeli 3D z zadanymi wynikami do
zewnetrznych plikow, ktore moga by¢ przegladane bez potrzeby
posiadania licencji oprogramowania do przeptywow
eksport wartosci do plikow tekstowych
tworzenie wlasnych niestandardowych wynikéw w tym nowych
zmiennych czy wzorcow raportow
porownywanie wynikow z wielu réznych analiz
mozliwos¢ przedstawienia wynikow z analiz
wytrzymatosciowych i rownoczesnie analiz CFD
mozliwos¢ interpolowania wynikow z analiz CFD na modele do
analiz MES
mozliwos$¢ renderingu zmiennych w catej objetosci
mozliwo$¢ automatyzacji postprocesingu w oparciu 0 makra i
skrypty
mozliwos$¢ tworzenia 1 wyswietlania wltadnych zmiennych
mozliwo§¢ wykonania szybkiej transformaty fouriera (FFT)
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0. mozliwos¢ obrobki wynikow dla analiz CFD wykonanych w
domenie czestotliwosci w rozwinigciu do catego modelu

4. Funkcjonalnos$¢ Solwera:
a) Zawiera dwa niezalezne solwery przeptywowe.
b) Pozwala na automatyczng regeneracj¢ siatki w czasie obliczen
(remeshing) takze w polgczeniu z analizami sprz¢zonymi z

mechanikg (FSI)

c) Pozwala na symulowanie pokrywajacych si¢ siatek (overset
mesh)

d) Posiada mozliwos¢ zaawansowanej definicji analiz przy

uzyciu wlasnych skryptow
e) Pozwala na analizy termiczne dla stanow ustalonych oraz
zmiennych w czasie uwzgledniajacych: przewodnose,
konwekcje, promieniowanie (z uwzglednieniem udzialu w
promieniowaniu pltynéw oraz modelu Monte Carlo), przemiany
fazowe, wewnetrzne zrodta ciepta, dyfuzja, powigzanie z
reakcjami chemicznymi,
f) Uwzglednienie plynow jako: pltyndéw niescisliwych, ptynow
scisliwych, gazow idealnych oraz gazéw rzeczywistych.
g) Analiza przeptywow dla stanow ustalonych oraz zmiennych w
czasie uwzgledniajaca:
-ptyny  $cisliwe oraz niescisliwe, newtonowskie oraz
nienewtonowskie
-przeplywy laminarne, turbulentne i przejSciowe (modele
turbulencji typu RANS, LES, 1,2,3,4,5 - rbwnaniowe)
-przeptyw z powierzchnig swobodng w oparciu 0 model VOF
wraz a automatyczng adaptacja siatki na interfejsie migdzy fazami
-przeptywy poddzwickowe i naddzwigkowe
-zjawiska akustyczne
h) Mozliwosé prowadzenia zaawansowanych analiz
przeptywowych:
- maszyn wirnikowych (w tym w domenie czgstotliwosci)
wraz z dedykowanymi narzedziami do wydajnego pre i
postprocesingu, pozwalajace na automatyczng generacje
siattk Hexa dla kanaléw przeplywowych maszyn
wirnikowych, automatyczng definicj¢ symulacji i obrobke
wynikow np. dla uktadow merydionalnych
- pozwala na prowadzenie analizy w stanie nieustalonym dla
maszyn wirnikowych wielostopniowych dla jednego
periodycznego kanatu w domenie czasu jaki i1 czestotliwosci
- reakcji chemicznych w tym spalania na wielu poziomach
szczegOtowosci wraz z uwzglednieniem powstawiania NOX i
SOx. Program posiada wbudowang baze reakcji
chemicznych, spalania i materialow,
- przeptywoéw wielofazowych (w tym przemian fazowych:
odparowania, wrzenia objetoSciowego 1 przysciennego,
kawitacji, krzepniecia, topienia), modelowanie przeptywu z
czasteczkami, modelowanie z16z fluidalnych, zjawiska erozji
oraz modelowanie filmu na $ciance wraz z oderwaniem i
termika,
- przepltywy z czasteczkami w tym w oparciu o macroscopic
particle model
- symulacji aerodynamicznych (z uwzglednieniem zjawiska
zaktocenia warstewki laminarnej) a w potgczniu z mechanikg
symulacji zjawiska wibracji wzbudzonych przeplywem,
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- uwzglednienie objetosci porowatych wraz z niezaleznym

polem temperatur dla ptynu i objgtosci porowatej

- ruch bryly sztywnej w oparciu o przeptyw (6DOF)

- mozliwos$¢ rozwigzania w/w zjawisk jednoczes$nie

- mozliwo$¢ bezposredniego transferu wynikow z symulacji

przeptywow jako obciazen do analizy wytrzymato$ciowe;.

- mozliwo$¢ automatycznej optymalizacji konstrukcji w

oparciu o morphing siatki w funkcji celu jak: redukcja

opordw przeptywu, zmiana sity no$nej czy transferu ciepta

- mozliwo$¢ morphing siatki wraz z remeshingiem oraz

powigzanie z analiza parametryczng

- mozliwo$¢  prowadzenia  skalowalnych  obliczen

rozproszonych: na wielu rdzeniach/komputerach.

- mozliwo$¢ automatycznego wyznaczania promieniowania

stonecznego, jako obcigzenia termicznego konstrukcji
Mozliwos¢ rozszerzenia licencji o prowadzenie obliczen silnie
sprzezonych - dwukierunkowe FSI w jednym $rodowisku
Mozliwos¢ prowadzenia optymalizacji parametrycznej i
topologicznej
Mozliwo$¢ wspotpracy z zewnetrznymi kodami DEM (district
element method)
Prowadzenie obliczen na 4 rdzeniach oraz mozliwos¢
rozbudowy o kolejne rdzenie tak aby obliczenia byly
skalowalne (wraz ze wzrostem wykorzystywanych rdzeni
liniowo zmniejsza si¢ czas obliczen).

m) Dostawca oprogramowania zapewnia wsparcie techniczne i

szkolenia w Polsce i po polsku potwierdzone certyfikatem SUS-
2.0 lub rownowaznym.

Pomoc techniczna

Wykonawca zobowigzany bedzie do zapewnienia pomocy
technicznej na warunkach okreslonych w projekcie umowy.




