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• VorCat Flow Solver –v.flow C D E F�GIHKJMLON(P�Q R S T U v.heat ( V�W X Y;Z�[�\ ) ]
v.particle ^ _ `�a b�cMdfe(g2hji k-l m n o prqtsvu  

 

VorCat Flow Solver wyx z {}| ~ ��� � �-� � �8� � � ���8���6���-���M� � �(�����
����� ��  ¡ ¢(£¥¤(¦r§ ¨ © ª6«�¬� ® ¯ ° ± ²�³	´ µ·¶ ¸ ¹�º» ¼ ½ ¾�¿ À�Á�Â�Ã�Ä
Å Æ ÇÉÈËÊtÌKÍMÎ-Ï ÐÒÑKÓÕÔ�ÖOÐÒ×ÙØ�Ú Û ÜËÝÙÞËß àOáyâ�ã�ä�åæ ç-è é êMë ì í î ï
ð�ñ ò�ó�ôöõø÷vù
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VorCat Flow Solver T	U?V WCXCY:Z []\ ^ _ `	a�b�cCd&e/b�f g�h�ijg&k(lCm(npo�q�irts i u/v]w(xjy{zp|A}�~����"�/�3��g&k"i �����I���?� �����:�A� � ���+� �"�A�/����	�C A¡j¢�£C¤3¥�¦¨§�©�ªA¡�«/¡ ¬�(®�¯�° ±+²�³µ´3¶ · ¸ ¹?º�» ¼�½
AutoCAD ¾¿�ÀÂÁ Ã Ä:Å

CAD ÆÈÇ3É�Ê(ËCÌ ÍµÎ(Ï&Ð3Ñ/Ò(Ó/Î Ô Õ�Ö�×?ØCÙ�Ú�Û Ü Ý&Þ�ß à á&â(ãä3å
 

 

VorCat Flow Solver æ C, C++ ç è	é	êìëîí�ï ðCð ñ�òIó ô�õ�ö�÷	ø ùCú"û ü�ý?þ"ÿ����
����� 	�
� �����������

 

• SGI-Origin 2000 & 3000 

• Cray T3E 

• IBM SP2 & 3 

• Compaq Supercomputers 

• HP Supercomputers 

• Linux Clusters 

 

v.particle �����������! #"%$'&)(#* + , -/.1032�4�57689;: v.flow < =/> ?A@CB�DE
FHG7IKJMLAFONQP�RTSVUXW�YXZ![A\�]_^

 

 

v. heat `ba�c�d�e#f�gihkj Yml @onKp1q ]�W�Y7r�sKtvu v.flow wyx�z�E F3G7I/JML�F#N
PoZ�{%|}YX~�]_^

 

• ����� � �!�!�  

• � ������C����� � �K�!� � �A���Q� �����!�  

• � ���%�   ¡ ¢�£X¤ ¥ ¦  

• §!¨!©/ª7«A¬!�ª ®�¯±°�²�³�´�µA¶�·�¸ ¹ v.particle º » ¼�½  

 

• v.viz - VorCat ¾%¿�À Á Â Ã�ÄiÅ  

v.viz Æ%Ç ÈAÉ Ê VorCat Ë�ÌKÍ�Î Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Õ�Ö�×±Ø Ù Ú Û�Ü VorCat ÝoÞißvàXá�â ã
ä å/æ ç}èXé�êAë3ìîí�ï ð ñ!ò óoô�õ ö�÷ ø ù v.viz ú û�ü ýAþ ÿ���� �����
	 � ��� ����������������� �
!#"%$ &('*),+.-0/ 1 243 5#6 7 8:9 ; <#=#> ? @ A%B C.D4E
F#G�HJI K L(MON%P�Q#R
S%T U�V�WYX�Z [�\O]#^ _:` a b�c�d e4f:g h�ikj%l mon p�q
r*s4tvu

v.viz w x y z�{�|�} ~ �o� � �������0���#��� � �*� �#�*� �#�J� � � ���� �
� � � ���* �¡�¢
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£ ¤*¥ ¦ § ¨ª©�« ¬ �®�¯±°#²´³±µ�¶ ·(¸o¹ º »:¼ ½ ¾#¿ÁÀ�Â Ã�Ä
Å Æ Ç�È É�Ê Ë´ÌOÍ
Î�Ï´Ð�Ñ�Ò*Ó Ô ÕJÖ�×4Ø#Ù�Ú�Û Ü Ý.Þ�ß�à�á â ã�äÁå�æ*ç

VorCat è�é:ê:ëYì í î ï�ðñ4ò%ó ô õÁö�÷YøÁù�ú�û ü ýÁþ ÿ���þ������	��
��� � �������������
VorCat � ��� ��  �! "�#%$'&�(*),+�-/. 0 132�465 7 8:9 ; <>=@?BA�C�D�EGF�H@I JLK M N	O�P�QGR

S�TVUVWYX[Z�\�] ^�_�`�a�b%cVd�e�f�g/h
v.viz i jlk�m�npo@qsr�tGu v w xzy,{l|@}

~�� � ����� �����B���/� �p���V�*���/� � ����� � ���p������� ���	  ¡ ¢�£¥¤s¦*§
¨ © ª¬«'*®�¯s°p±z²�³µ´

 

 ¶z· ¸ ¹ º�»�¼�½l¾¥¿�À Á�Â6Ã�ÄpÂ:Å Æ�Ç�È/É�ÊpË	Ì�Í>Î@Ï�Ð�ÑµÒ Ó Ô�Õ Ö ×�Ø Ù Ú Û
ÜpÝzÞ ß�à¬áãâ/äYåçæ6á è	éëêLìGí î ï�ðãñ@ò�ó�ô�õ�ö�÷�ø�ù6ú/û�üçý þzÿ ���������
	�
��  � ��� � �������������! �"�#��%$�&�')(+*�, -/. 0�132�43265/7�8:9�; < =
>�?�@ A B CED�F/G)H�I J KMLONQP3R�S)N�TVU%W�X Y[Z)\�]_^�` a b�b�c d�egf h i�j
k/lnm%oqp

 

 

v.viz r�sEtnu�v�w x�y�zE{V|[} ~������ � �������%� � �n��� ��� ����� �%�����q�
�����q���¡ +¢�£�¤ ¥§¦�¨ ©%ªn«�¬�V® ¯ °M±O²�³�´)²¶µ�·�¸V¹�º¶»½¼E¾�¿+ÀV¿�Á�Â�Ã
Ä Å�ÆÈÇ�É%Ê/Ë�Ì�Í�É3Î!Ï)Ç�Ë[ÐVÑ)ÒQÓ�Ô/Õ/Ë+ÖQ×!Ø Ù�Ú)Û�Ü�ÝßÞ¡àáÞÈâ�ã�ä�åQæEç+è
é3ê ë�ì6í î�ï�ð½ñ ò�ó ôQõ�ö�÷+ø/ù
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2�35476 8:9<;�=,>:? @<A�BDC�E5F�G H,I�JLK�MON�P�Q�R
v.viz

Q
API (Application 

Program Interface) SUTDV P�W�X�Y[ZU\/]"^�K/_/`aH�I�JbQ"R c�dUe�f�g�h[ikj/l m�n,o
prq�sut�vxw�y:z�{}| ~:���r�r���"���5���r�<�:����� VorCat � �/���/���)�)�)�u���� �7�/���u�<�<�����������  

 

v.viz  "¡ Windows 2000, XP ¢ £�¤b¥:¦a§"¨"©/ª)«�¬�¯®&°D±U² Windows XP £/¤b¥5¦³§
¨�©,ª�´)µ&¶�·/¶�·�¸�¹/º »�¼�½�¾<¿ÁÀ�Â,Ã�Ä�ÅrÆ"Ç,È�É"¿ËÊk¼[Ì�Í�ÎrÏÑÐ�Ê Ò<Ó�Ô�Õ
Ö�×

 

 

• Ø�Ù�Ú�Û�ÜbÝ)Þkß  

VorCat à�á)âäãæå7ç Þkèxé�ê�Ù�ë�ì�í"îðïLñ�ò ã Ù�ßôó õ�ö,÷)ø ù[ú û�üÁý�þ�ÿ���� �
��� �
	����������� ÿ
��� � ��� VorCat ��� ����� ����!#"%$'&�(#)+*,(�-�. CD /
ROM 02143�57648 9;:=<'>
?+:;@ A�B;C4D�E�F  

 

• G�HJI4K�L,M�NOQP R S  

VorCat T�UWV2X4Y7Z�X;[2\�]_^�`�a�b�c4dfe2g�Sih�j�kml VorCat nWX
o�p7qsr�t=uvX�wxmy
z U{`{|,}�~c;� x�� a�b�cf�  
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VorCat � � � � ����;� �� � �_�� � � � � � � � � � � � � � �  

• � � �{� �J��� � � �  � � �J�
�2 #¡{¢�£
VorCat ¤ ¥2¦ § ¨W© ª%«�¬®f¯�ª±°�² ³ ´ µ ¶ ·W¸�¹�º »�¼ ½ ¾¿ ÀÂÁÄÃ
ÅWÆsÇ È É Ê Ë Ì,Í Î ÏWÐ%Ñ;Ò�Ó7ÔJÕ Ö ×�Ø Ù�Ú�Û ÜiÝ�Þ�ß;à á â{ã ä å æ ç

è4é�ê7ë ìsí îðï ñ òmó#ôWõ�ö ÷�ø ù ú�û{ü ý þ ÿ�� � ����� � 	�
������� ��� � �
� � ��� � ��� ��!#"%$ &('#)+*-,/.�&�021 3547698�) : ; < = > ?A@�BDC E F G�H�I
J KMLDN O-PAQ R S5T7U5VDW X Y[Z \ ]+^-_5`#acb�dfe+g-h9i j5k lnm oqp9r�s t uqv
wyx{zc|yx�} ~����-�-�y�f� � �9� � � ��� �D�+�A� �q� � ��� ���9�������{�D�7 �¡
¢ £ ¤�¥�¦�§n¨[©«ª¬7®�¯2°

VorCat ± ²�³ ´�µ-¶ VorCat ·�¸ ¹ º »[¼�½�¾ Krispin 

Technologies » ¿ KTI À�Á�Â Ã Ä Å�Æ-ÇÉÈ7Ê Ë Ì DOE Í ÎAÏ�Ð-ÑDÒ9ÓAÔ Õ-Ö�Î × Ø Ù ÚÛÝÜ Þ ßÉà�á[âäãæå5ç è�é êæë#ì�ínè î ï5ð-ñ ò7ó5ô�õ2öø÷úù�õûó�ü�õ2ö+ý þ ÿ������
� ���
	���

SGI
	�� ���������������  "!$# %�&('*)�+-,�.�/�0
1�2�3�4
5 6 7 8 9

:<;>= ?�@BA CED�F�G<H
I J K�L$M�NPO�Q(R�S
T�U<VXW
Y
VorCat

S<Z$[]\_^�QX` a-bdc
eXfhg�i�jPk l m$npoEq�r>s�tXu�v w xzyB{�|�}�~Xy��z|��
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( �® ¯ °X±P²�³µ´�¶�· ) 
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à>á�âªã¾äXåÆæ ç
b èzézê¾ë�ì�í�î ï ð�ñ ò>ó�ô�õ�ö�ô�÷µø
ù-ú�û�ü ý�þ ÿ����������	�
����������
��������������� �!#" $ %'&�(*) + ,�- . /103254 6*7 8:9<;1=�>�?

@BADC�E F�G*H�I�JLK#MON�PRQ�H�SUT�V�WYX'Z [�\�]_^�`�a'b�cedgfih�jlk�\ m npo q
rts u�v�wLx�ylz�{#|i}�~�� �i�l�e��� ���:�t� � � �����3�i� �3���#�����'�����'�
���  �¡_¢�£i¤*¥�¦�§1¨O©<ª#«#§g¬��®�£�¯�°±©�² ³µ´�¶#·�¸�¹�º<»3¼ ½µ¾O¿DÀ#Á�ÂÄÃ
Å Æ

a Ç*È�É�Ê1Ë1Ì Â1Ã Å (b) ÈDÉ�Í ¿OÎ�Ï Ì�Ð1ÊOÑ�ÒRÓ�Ô�ÕUÖO×�Ø�ÙÛÚ<Ë�Ê ¿#Ü1Ý È Þß àOá'âlã�á�à�ä�åtæèçtéiê�é�ë�á�ìpítî�ïñð�òló:çÄôöõU÷�øúù�é�ë�á�ìeí�û*í ü�ý_þ
ÿ������

 

 

• � � � 	 
 ��������  � ���� � � ��� ���! #"�$!%'&)(*,+!-/.10/243
VorCat

+65'7�8)9:�;�<=8?>A@CB#D
EAF/G�HJI 2 KML6NPOAQCR S T U V�W!X#Y?Z\[6]�^1[�W _ ` a)bCc/dfe�gih�j�e=kl'c1m
nCo prq#sut v'w�x y{z}| ~����,�����1�6�C��������1�'�����!�

KTI � DOE( �1�'�
�����!�

)
�����#� � �1�M� �   ¡ ¢ £ ¤�¥ ¦ § ¨f© ªf« ¬ 4®/¯ °4±

( ²,³ ´ µ ¶ · ¸¹
) º » ¼}½ ¾ ¿4À�Á�Â ÃÅÄ�Æ Ç�È É Ê Ë�Ì 30 Ì,Í Î ÏfÐ Ñ Ò Ó�Ô Õ Ö/×�Ø Ù'Ú�Û ÜfÝÞ ß4à á}âäãCâæå�çéèëêíì î ï ð#ñäò ó1ô�õ öf÷ùø ú ûÅü ý þ�ÿ � ��� � ���	��
���
���	��� � ��� ��� � � � ! "$# % &('*) + ,.-./10 2 354 6�798;:
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dfehg

(b) 

 

• i j k l�m�n*m�o�p	q  r sut�v w x y{z}|�~V����������� |
VorCat � �	���(���E�u�������	� �V���������� � � ���¡  ¢ £ ¤ ¥ ¦;§.¨�© ª «V¬ V®.¯±°V²�³ ´�µ�¶�·¹¸�º�´*º » ¼ ½�¾5¿ À Á�Â

ÃVÄ�Å	Æ Ç�È É	Ê Ë�Ì�Í Î Ï Ð$Ñ Ò Ó ÔÖÕ(×¡Ø�Ù}Ú�Û�×ÜÝØ Þ�ß;à�á	â9ãåä�æ ç è�é�ê
ë¡ìîí}ï�ð	ñóò ô{õ�ö�÷îø�ù�ú û	ü�ýÿþ�����������	�
� ��� ���������������������! 
"$# %'&�( ) *,+�-/.10 2!3/465!785�9 : ;=<?>=@BA�>=C8D=E/F G HJI,K LNM�OQPSR T
U'VXWZY�[ \']N^�_a`'b�c,d e'fhg i6j k,lnm!o/p'q'rXs,t�u�vJwNx!mJy�z { |�}�~,�
��� �Z���$�����

 

 � � �
CFD � �h�$�!�!�Z���h�h�!�8���8�1����$�$�Z�J�����8�h� ��¡ ¢¤£$¥§¦,¨ ©ªZ«Z¬h8®J¯ ° ± ²'³X´�µ�¶¸·�¹�º�» ¼ ½¸¾$¿$À�Á

VorCat Â Ã1ÄNÅ Æ ÇZÈ=ÉZÊ�Ë ÌXÍ$ÎÏ!Ð�Ñ?Ò Ó�Ô ÕXÖ�×hØ¤ÙÛÚ�Ü!Ö�Ü1Ý�Þàß/áãâ ä,åçæãè é ê ëhìí?îðï�ñXë6ò ó ô
( õ�ö ÷ø ù ú,û ü

1.5) ý�þ ÿ�� ��� ���	��
��������
������������! #"�$&%('�)+*-,/./02135476�8�9/:<;&=  	>@?!A	BDC�'7EGF�H<I5J�K L M�N<OGPRQTS�U7V�WYX  
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\ \ ]7^ _�`@a/b�c5d@e�fhgGf i a j5k�lnmo a�p!q�isr j+t�u+mvo a!p  
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• w xny<zn{v|~}n�����  � �(�	� � �<� �!�n�G�@�v���
VorCat �G�!�h�����������-���!���+�! �¡ �#¢�£�¤h¥�¦§

KTI ¨	©�ª « ¬ �®�¯<°�±�²�³�´!µ7¶�·(¸�¹G®7º!»G¼�½<·¿¾ À Á�ÂhÃ5Ä�Å Æ�Ç+È�ÉÊnË Ì Í�Î�Ï Ð ÑhÒnÓ Ô Õ Ö ×�Ø Ù2Ú�ÛYÜ�Ý2Þ�ß�à<á#Û â�ã7ä�åçæ!è�énê7ë ì�í�î/ï!ð
ñò ó5ô�õ ö ÷�ø ùGúGû�üvý<þ�ÿ������

VorCat � ���
	 ���� � �
����������������� "!$# �"%�&���'�(�)��+*-,�.0/ 1 2 35476 8:9 ; <0=?>A@CB DFE
G�H�IKJ�LNM�O5PRQ
VorCat S T�UVXW Y Z [ \
]�^ _�`�acb7d e f g h i j k l�m n0o p q�r LES( s t u )v w-x�y0z { | }�~ � � ������� ������������X�$� �

scalar mixing � ���0�X�0�$� �� �?����� �  �¡ ¢ £5¤ ¥
¦¨§�©
ª «$¬"A®�¯ ° ±C²
³ ´ µ
 

 ¶ · ¸K¹$º�»
¼ ½0¾À¿ÂÁ�Ã Ä Å Æ
Ç È ÉXÊÌË ÍcÎ$Ï$Î Ð0Ñ Ò Ó Ô�Õ�Ö�× Ø�ÙÛÚ�Ü5ÝÛÞ ßà�á�âäã-å�æèç$éXê ë ìNí î�ï�ð�ñ7òôóèõö ÷ ø ù ú�û
ü�ý þ ÿ��������	��
����
��

��������������� �! " # $�%'& (�)�*,+'-/. 0 1 2 3 4 57678�9;:7<>=@? ACB D EGF
HJILK�M�N/OQP R�SUT	V W XZY/[ \^]G_�`badce�f gLh i j@kClnm o p q�rtsvu�w'xty
z {�|~}����>���Q�
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� � �����>�C����������� �~�b�����'���U�  
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• �Q�C�Z���7�C �¡@¢ £C¤  ¥�¦�§©¨'ª¬«,§�7§®ª°¯�±³²Z´�§nµ�¶�· ¸º¹ »�¼n½�¾ ¿ À Á	Â�Ã Ä Å>Æ�Ç�È/É Ê Ë Ì�Í
Î�Ï�Ð@ÑCÐ�Ò Ó�Ô7Õ@Ö!×

VorCat
×QØ Ù�ÚÛ Ü Ý�Þ ß àZáãâ³äãå�æ�çvè�ä�ébêbë�ìZíQî

ï ð ñ�ò ó ôöõ>÷ºø ù�úüû ýnþ�ÿ��������	��
��� ��������� ��������! " #%$'&)(
*,+ -/.10 2 3'4�5)6	7 8 9%: ; <>= ?�@ A B1CED	FHGJI K LNMPORQPSUTEV/W	X Y Z�[
\ [ ]

(a) ^)_a`cb/d ] (b) e f g hji%k lnm/o 2 p1o q r>s t'u�vxw VorCat y{z{|�w�}
yx~/� � �����R�E���{���,���E�E�	�	�R�	�������n���P� �E��� ��� �'�{  VorCat ¡R¢£j¤ ¥�¦x§n¨�©	ª/«�¬��®1¯ ° ±N²�³E´�µP¶¸·�¹1º¼»�½

2 ¾ ½j¿�ÀjÁ�Â1Ã/ÄxÅ'Æ�Ç�È�ÉÊ Ë Ì/Í�Î{Ï,Ð�ÑPÒEÓ�Í¸ÔÕ×Ö
(b) Ø�Ù Ó�ÒEÚ ”numerical” ÛÝÜßÞáà Ò{Ó>Í)â�ã ä å%æ{ç�èé1ê1ë)ì íïî ð ñ ò óõôáö�÷ øúù�û

RANS ü/ýPþÿ��������	� ” PowerFlow” 
�������
PowerFlows ü��������	���������! �"�#$� PowerFlow ü����%�&�	����'��(*)'+-,��. ,/
�0 1 2!3�4*5�6$7	3�8*9;:�< =?>�@�ACBED-F  
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